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Izvleček 
Analiza pretočnih vrednosti na vodotokih Planinskega polja na primeru poplav leta 2014 
V magistrskem delu je predstavljena statistična analiza pretočnih vrednosti na vodotokih 
Planinskega polja in padavin v izbranem hidrografskem zaledju na primeru dveh ekstremnih 
padavinskih in poplavnih dogodkov leta 2014. Za preučevanje sta bili izbrani 64-dnevno 
obdobje pozimi 2014 in 47-dnevno obdobje jeseni 2014. Z uporabo podatkov o dnevnih 
pretokih in višini padavin je v nadaljevanju izdelana statistična analiza korelacije pretočnih in 
padavinskih vrednosti. Povezanost pretokov Unice in Malenščice s Pivko in Strženom smo 
preverjali s Pearsonovim in Spearmanovim determinacijskim koeficientom. Za analizo 
statističnih povezav padavin v Postojni, Cerknici, Planini in Jurišču s pretoki Unice in 
Malenščice pa je bila uporabljena križnokorelacijska funkcija. Rezultati povezav statističnih 
analiz pretokov vodotokov Planinskega polja z vodotoki v njegovem zaledju, kot tudi rezultati 
križne korelacije padavin v zaledju s pretoki Unice z nekaterimi izjemami v splošnem kažejo 
na razmeroma nizko povezanost. Vrednosti Pearsonovih determinacijskih koeficientov (R2) 
Unice s Pivko in Strženom znašajo od 0,33 do 0,70, medtem ko Unice s Malenščico od 0,69 do 
0,96. Najvišje vrednosti križnokorelacijske funkcije pretokov vodotokov Planinskega polja in 
padavin v zaledju so v primeru preučevanih poplavnih dogodkov nizke (0,09–0,15) in dosežene 
ob razmeroma dolgih časovnih zamikih (od 14 do 24 dni). Zanesljivost rezultatov in ugotovitev 
je pogojena s kakovostjo vhodnih podatkov o pretokih, za katere se je v času raziskave izkazalo, 
da so ob ojezeritvah Planinskega polja izjemno nezanesljivi. 
Ključne besede: Planinsko polje, poplave, korelacija, kras, križna korelacija. 
Abstract 
Analysis of the discharge values of the streams of the Planina polje in the 2014 floods 
The Master's thesis presents a statistical analysis of the discharge values on the watercourses of 
the Planina polje and precipitation in the selected hydrographic catchment area in the case of 
two extreme precipitation and flood events in 2014. The 64-day period in winter 2014 and the 
47-day period in autumn 2014 were selected for study. Data on daily discharge and precipitation 
levels was prepared below for the statistical analysis of the correlation between discharge and 
precipitation values. The correlation between the discharge values of the Unica and the 
Malenščica with the Pivka and the Stržen was calculated with Pearson’s and Spearman’s 
determination coefficients. The cross-correlation function was used to analyze the statistical 
correlation of precipitation in Postojna, Cerknica, Planina and Jurišče with the Unica and 
Malenščica discharge values. The results of the correlations of statistical analyses of the 
discharge of the Planina polje’s watercourses with the watercourses in its catchment, as well as 
the results of cross-correlation of precipitation in the selected catchment with Unica discharge 
generally show relatively low correlation with a few exceptions. The values of Pearson's 
determination coefficients (R2) of the Unica with the Pivka and the Stržen range from 0.33 to 
0.70, while the Unica with the Malenščica ranges from 0.69 to 0.96.The highest values of the 
cross-correlation function of the discharge values of the Planina polje’s watercourses and 
precipitation in the catchment are low (0.09–0.15) in the case of the studied flood events and 
are achieved with relatively long time lags (from 14 to 24 days). The reliability of the results 
and findings is conditioned by the quality of the input data of the discharge values, which at the 
time of the research proved to be extremely unreliable during floods of the Planina polje. 
Key words: Planina polje, floods, correlation, karst, cross-correlation.  
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1 UVOD 
Reke, polja in s tem obrečna območja imajo že od nekdaj poseben pomen za ljudi, saj 
predstavljajo vir vode kot tudi ugodno lego za naselja. Zaradi poplavljanja rek je ljudstvo 
poseljevalo varna območja, kjer jim poplave niso povzročile škode. Temu naravnemu pojavu 
so se prilagodili, po drugi strani pa z nekaterimi družbenoekonomskimi dejavniki, vključno z 
rastjo poselitev ob rekah, prispevali k povečanju verjetnosti škodljivih vplivov poplav (Evans 
in sod., 2004; Utami, Bisri, 2014). 
Poplave so naraven pojav in se pojavijo ob prelivanju vode iz vodnih površin, kot so reke, jezera 
ali ocean, po poplavnih ravnicah (Natek, 1991). V magistrskem delu smo se osredotočili na 
poplave na kraških poljih, specifično na Planinskem polju. Kraške poplave so vrsta poplav, ki 
so značilna za kraški svet. Pojavijo se na kraških poljih, kadar je dotok na kraško polje večji 
kot podzemni odtok s polja prek požiralnikov. Pojavljajo se redno, nastopijo počasi, voda pa 
običajno stoji daljše obdobje; več dni ali tednov in počasi odteče skozi kraško podzemlje. Kras 
je ozemlje, kjer zaradi poklinske prepustnosti kamnin prevladuje podzemeljsko pretakanje vode 
in raztapljanje kamnin in kjer vpliv vode na apnenec ustvarja različne površinske kraške oblike, 
jame in značilna podzemeljska pretakanja vode. Klasičen primer kraškega polja je Planinsko 
polje, ki smo ga podrobneje predstavili v magistrskem delu (Kovačič, Ravbar, 2010). 
Planinsko polje je 5 km dolgo in okrog 2,5 km široko kraško polje. Je najnižje ležeče polje 
Notranjskega podolja. Ima več kot 10 km² veliko ravno dno, ki leži v nadmorski višini okrog 
450 m. Polje je nastalo ob idrijskem prelomu. Obrobje gradi zakraseli kredni in jurski apnenec, 
dno pa triasni dolomit. Pas tega neprepustnega dolomita prisili vodo, ki se podzemno pretaka 
proti izvirom na Vrhniki, da se pred oviro dvigne na površje, jo prečka in na severovzhodni 
strani polja ponovno ponikne v apnenec. Poplavna voda na površju raztaplja apnenec in 
dolomit, zato je dno popolnoma ravno. Voda raztaplja tudi apnenec ob robovih, pregib med 
dnom polja in obdajajočimi vzpetinami je oster. Dno prekriva nekaj metrov debela plast 
ilovnatih in peščenih naplavin (Habič in sod., 1987). 
Voda priteka na polje s treh strani; na južni strani priteka iz Planinske jame reka Unica, ob 
zaselku Malni priteka Malenščica, iz izvirov pri ruševinah gradu Haasberg pa Škratovka. 
Planinsko polje je zaradi hidroloških značilnosti poplavljeno večkrat na leto. Za preprečevanje 
poplav so na več mestih spremenili potek struge Unice, ob robu polja očistili, razširili in 
obzidali veliko požiralnikov (Stepišnik in sod., 2012). 
Nekaj raziskav o poplavah na Planinskem polju je že bilo opravljenih. Jelovčanova (2019) je v 
svoji raziskavi ugotovila, da na Planinskem polju poplave običajno segajo do višine 448 metrov 
na vodomerni postaji Hasberg (Unica) in trajajo okoli 14 dni. Po njenih izračunih je povratna 
doba zadnje ekstremne poplave pozimi leta 2014 znašala 58 let (Jelovčan, 2019). Blatnik in 
sodelavci so preučevali odtok na vzhodnem robu Planinskega polja, in ugotovili vrednosti 
odtoka šestih opazovanih ponornih območij, njihovi rezultati pa so prispevali k boljšemu 
razumevanju delovanja hidrologije kraških polj in so pomemben vhodni podatek morebitnim 
hidrološkim modelom (Blatnik in sod., 2017). Številne statistike o poplavah na Planinskem 
polju beleži tudi Agencija Republike Slovenije za okolje, sami pa smo se za raziskavo odločili, 
ker so poplave največje naravne nesreče v Sloveniji in vsake nove raziskave pripomorejo k 
njihovemu boljšemu poznavanju ter prilagajanju nanje (Natek, 2005). Pričakovani rezultati 
raziskave bodo prispevali k boljšemu poznavanju hidrološkega odziva vodotokov na kraških 
poljih ob izjemnih padavinah, kot so bile zimske in jesenske padavine leta 2014. Dobljeni 
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rezultati bodo pripomogli k boljšemu poznavanju problematike poplav na kraških poljih, 
predvsem v smislu povezav med ekstremnimi padavinami in odtokom. 
Za pripravo magistrske naloge smo uporabili tujo in predvsem domačo literaturo ter s pomočjo 
metode kompilacije predstavili teorijo poplav. S pomočjo deskriptivne metode smo opisovali 
in interpretirali najpomembnejše pojme s proučevanega področja. V empiričnem delu smo 
izvedli intervjuje in terensko delo, ki je zajemalo preučevanje pokrajinskih učinkov poplav leta 
2014 in predhodnih poplav na območju Planinskega polja.  
V magistrskem delu smo najprej predstavili geografske značilnosti preučevanega območja, nato 
teorijo poplav, v osrednjem delu naloge pa značilnosti poplavnih območij na Planinskem polju 
ter ključno statistično analizo padavin in pretokov ob dveh poplavnih dogodkih. Omejili smo 
se na poplave v letu 2014, saj so bili tedaj na Unici pri Hasbergu zabeleženi najvišji vodostaji 
od začetka meritev leta 1923. Osrednji del naloge vključuje analizo statističnih podatkov ter 
razpravo. V raziskavo so bile zajete padavinske postaje Postojna, Cerknica, Planina in Jurišče. 
Preučevali smo vodotoke Unica (vodomerna postaja Hasberg), Malenščica (Malni), Pivka 
(Prestranek) in Stržen (Dolenje Jezero). V vseh nadaljnjih navedbah vodotokov govorimo o 
zgoraj omenjenih vodotokih in pripadajočih vodomernih postajah. 
1.1 Opredelitev namena in ciljev dela  
Namen magistrskega delaje s pomočjo statistične analize padavin in pretokov vodotokov 
Planinskega polja in njegovega zaledja preučiti njihovo medsebojno statistično povezanost na 
primeru poplav leta 2014. 
Cilji preučevanja so: 
 predstaviti hidrološke značilnosti Planinskega polja in njegovega vodozbirnega zaledja; 
 zbrati podatke o padavinah, pretokih in vodostajih na Planinskem polju in njegovem 
vodozbirnem zaledju ob poplavah v letu 2014; 
 statistična obdelava podatkov o pretokih, vodostajih in padavinah ob ekstremnih padavinah 
in poplavah v letu 2014; 
 preučiti in pojasniti statistične povezave v pretokih vodotokov Planinskega polja s pretoki 
vodotokov njegovega vodozbirnega zaledja ter padavinami ob ekstremnih padavinah in 
poplavah v letu 2014 z izračunom Pearsonovega in Spearmanovega determinacijskega 
koeficienta ter križne korelacije. 
Pričakovani rezultati raziskave bodo prispevali k boljšemu poznavanju hidrološkega odziva 
vodotokov na kraških poljih ob izjemnih padavinah, kot so bile padavine februarja in novembra 
leta 2014. Dobljeni rezultati bodo pripomogli k boljšemu poznavanju problematike poplav na 
kraških poljih. 
1.2 Hipotezi 
Hipoteza 1: Medsebojna statistična povezanost padavin in pretokov vodotokov Planinskega 
polja in njegovega zaledja bo v primeru izbranih ekstremnih padavinskih in poplavnih 
dogodkov nižja, kot v obdobju hidrološkega leta. 
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Hipoteza 2: Vrednosti in oblike križnokorelacijskih povezav med padavinami v zaledju ter 
pretoki ob zimskih in jesenskih poplavah leta 2014 bodo, zaradi različne količine, razporeditve 
in oblike padavin ter zaradi zadržka v odtoku snega in žledu v času zimskih poplav, med seboj 
različne. 
1.3 Metode in tehnike dela 
Prvotno delo je zajemalo pregled literature, ki se nanaša na poplave na Planinskem polju iz 
različnih časovnih obdobij za boljšo časovno interpretacijo preteklih dogodkov. Preučili smo 
bibliografske baze, kot so SicenceDirect, EBSCOhost, Cinahl with Full text, Google Scholar in 
Sage Journal. Za iskanje slovenske literature smo uporabili virtualno knjižnico Slovenije – 
COBISS. Za namen predstavitve teorije poplav je bila uporabljena metoda kompilacije. 
Empirično delo je obsegalo pregled kartografskega gradiva za območje Planinskega polja ter 
terensko delo. Terensko delo zajema preučevanje pokrajinskih učinkov poplav 2014 in 
preteklih poplav na območju Planinskega polja, intervjuje z domačini in gasilci o obsegu poplav 
ter fotografiranje posledic preteklih poplav. Preučevano območje smo si ogledali tudi s 
sodelavci Inštituta za raziskovanje krasa, kjer sem opravljal praktično usposabljanje. 
Statistične analize pretokov in vodostajev Planinskega polja so bile opravljene s pomočjo 
pregleda literature, ki obravnava primerne metode za statistične analize in uporabo statistične 
metode regresijske analize in korelacije. Za izdelavo tabel, grafikonov in statistično analizo sta 
bila uporabljena programa Microsoft Excell in IBM SPSS Statistics. Kartografski prikazi so 
narejeni s programsko opremo QGIS. Podatki o letnih, mesečnih in dnevnih količinah padavin 
ter pretokov in vodostajev so bili pridobljeni s spletnega arhiva Agencije Republike Slovenije 
za okolje. 
Regresija in korelacija 
Regresijska funkcija y' = f(x) kaže, kakšen bi bil vpliv spremenljivke x na y, če razen vpliva 
spremenljivke x ne bi bilo drugih vplivov na spremenljivko y. Zaradi prisotnosti drugih 
vplivov na spremenljivko y se točke, ki kažejo povezanost obeh spremenljivk, v razsevnem 
grafikonu odklanjajo od regresijske krivulje. Razsevni grafikon predstavlja regresijsko 
odvisnost med dvema spremenljivkama. Za merilo prileganja krivulje točkam se uporablja 
metoda ocenjevanja parametrov regresijske funkcije s pomočjo kriterija najmanjših kvadratov 
– vsota kvadratov napak med yi (dejanska vrednost) in yi' (vrednost na regresijski krivulji) 
mora biti najmanjša (Ferligoj, 1995). 
Pojasnjena varianca predstavlja pravilno napovedan del variance. Izračunamo jo kot R2 ali 
determinacijski koeficient, ki je določen na intervalu med 0 in 1. Ta nam kaže delež (lahko 
tudi v %) celotne variance y, ki je pojasnjen z variiranjem x. Če gre za primer linearne 
odvisnosti je enak kvadratu Pearsonovega koeficienta korelacije. Z izračunom 1 – R2 dobimo 
nepojasnjeno varianco med spremenljivkami (Kovačič, 2009). V nalogi smo za preučevanje 
statistične povezanosti uporabili vrednosti Pearsonovega in Spearmanovega 
determinacijskega koeficienta. 
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Pearsonov koeficient korelacije je matematična in statistična številska mera, ki predstavlja 
moč linearne povezanosti spremenljivk x in y, merjenih na istem predmetu preučevanja 
(Statistika, 2007).  
Spearmanov koeficient korelacije je posebna oblika Pearsonovega koeficienta korelacije, le da 
so podatki pred izračunom koeficientov preoblikovani v range. Spearmanov koeficient 
korelacije za razliko od Pearsonovega ne predpostavlja linearne povezanosti spremenljivk in 
enakomernosti frekvenčne porazdelitve, z njim pa je možno računati tudi stopnjo povezanosti 
nezveznih spremenljivk. Zato je Spearmanov koeficient primernejši za izračun ordinalnih 
spremenljivk in spremenljivk, ki niso linearno povezane (Statistika, 2007), kot na primer 
povezave med vnosi in iznosi iz kraških sistemov, torej spremenljivke, ki niso linearno 
povezane (Kovačič, 2009). 
Za rezultate in njihovo interpretacijo uporabili izračune Pearsonovega determinacijskega 
koeficienta (R2), za primerjavo pa tudi (Sp2) Spearmanovega determinacijskega koeficienta, 
čeprav naše spremenljivke v nekaterih primerih niso linearno povezane. 
Analiza časovnih vrst 
Analiza križne korelacije ali križnokorelacijska funkcija temelji na križnokorelacijskem 
koeficientu (rxy(k) ali CCF). Križnokorelacijski koeficient je statistično merilo, ki prikazuje, 
kako dobro so podatki dveh spremenljivk medsebojno povezani. Kadar je križnokorelacijski 
koeficient 1 pomeni, da sta spremenljivki popolnoma povezani, ob naraščanju (padanju) ene 
spremenljivke narašča (pada) tudi druga. Ob vrednosti CCF = 0 so povezave najmanjše, ob – 1 
pa so povezanosti med spremenljivkama nasprotne, kar pomeni, da ob naraščanju ene 
spremenljivke druga pada in obratno. Križna korelacija se izračuna tako, da se CCF izračuna v 
več časovnih korakih (k ali lag). Za te izračune sta uporabljeni spodnji enačbi (Slika 1). 
Križnokorelacijski koeficienti so na grafikonih v obliki korelograma izrisani glede na časovni 
korak. Za interpretacijo korelogramov je treba upoštevati zgolj pozitivne vrednosti x osi, saj te 
prikazujejo vpliv vhodnega signala (gorvodni pretoki pritokov, padavine) na izhodni (pretok na 
osnovnem vodotoku), ob upoštevanju časovnega koraka (Budge, 2008; Kovačič, 2009; Dofuyer 
in sod., 2019). 
Križnokorelacijska funkcija torej predstavlja povezanost med vhodno in izhodno časovno vrsto. 
V primeru naključnega vhodnega signala, kot so recimo vrednosti dnevnih padavin, križna 
korelacija med padavinami in pretokom kraškega izvira nakazuje na odzivnost sistema na 
vhodni signal. Slednja metoda upošteva kraški sistem kot filter, ki preoblikuje vhodno v 
izhodno časovno vrsto (Jeannin, Sauter, 1998). Zato se ta funkcija uporablja za ugotavljanje 
medsebojne povezanosti padavin in pretokov, lahko pa jo uporabimo tudi za preučevanje 
povezanosti pretočnih vrednosti ponikalnic v zaledju posameznega kraškega izvira s pretoki 
obravnavanega izvira. Zamuda nakazuje na stopnjo zakraselnosti vodonosnika in čas potovanja 
vode skozi sistem (Larocque in sod., 1998; Panagopoulos, Lambrakis, 2006; Kovačič, 2009). 
5 
 
Slika 1: Enačbi križnokorelacijske funkcije. 
 
Vir: Kovačič, 2009. 
Omejitve pri interpretaciji rezultatov statističnih metod  
Treba je omeniti, da so sklepanja za razlage fizičnih procesov zgolj na podlagi rezultatov 
statističnih metod nezanesljiva. Lahko nam sicer omogočajo postavljanje hipotez, ki pa morajo 
biti preverjene z determinističnimi modeli in/ali neposrednimi opazovanji (Jeannin, Sauter, 
1998). Poleg tega pa je obvezno predhodno poznavanje hidrogeologije preučevanega sistema. 
Omejitve zaradi metodologije zbiranja pretočnih podatkov  
Pretočne krivulje, ki predstavljajo osnovo za preračun vodostaja v pretok, so v času običajnih 
pretokov na vodotoku Unica razmeroma zanesljive, kar posledično velja tudi za podatke o 
pretoku. V času pisanja naloge pa smo ugotovili, da problem nastane ob višjih vodostajih, ko 
je polje ojezerjeno. Dejanske meritve vodostajev in pretokov ob ojezeritvah Planinskega polja 
so namreč izjemno redke, podatki o pretoku pa posledično nezanesljivi. Poleg tega se ob 
ojezeritvi visoki vodostaji ohranjajo dalj časa, ves ta čas pa zaradi upoštevanja pretočne krivulje 
ekstremno vrednost ohranjajo tudi pretoki, kar seveda ni nujno odraz dejanskega stanja. Meritve 
pretokov na postaji Hasberg (Unica) so bile denimo v času zimskih poplav leta 2014 dejansko 
izvedene le trikrat (21. 2., 25. 2. in 4. 3.). Na Unici pri Hasbergu so bili maksimalni pretoki (89 
m3/s) doseženi že 13. februarja, medtem, ko je vodostaj na isti dan znašal 640 cm in naraščal 
do 24. febrarja (820 cm) ob enakih pretokih. Zaradi omenjenih metodoloških problemov prihaja 
ob ojezeritvah do odstopanj v razmerjih med vodostaji in pretoki. Problema meritev ob višjih 
vodostajih se na Agenciji Republike Slovenije za okolje zavedajo in bodo zato v prihodnje ob 
ojezeritvah verjetno objavljali le še vrednosti vodostajev (Šupek, 2020). Na vodotoku Stržen se 
na vodomerni postaji Dolenje Jezero denimo že sedaj opravljajo samo meritve vodostajev, ki 
se ne preračunavajo v pretoke. 
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1.4 Pregled dosedanjega preučevanja hidrologije Planinskega polja 
Hidrologija Planinskega polja je bila preučevana s strani številnih raziskovalcev geografije 
krasa in hidrologije ter sorodnih ved in področij.  
Eden prvih znanih raziskovalcev Planinskega polja je J. V. Valvasor s Slavo vojvodine 
Kranjske (1689). V njej opiše Unico, Planino, Planinsko polje in Cerkniško polje. 
V 18. stoletju velja za raziskovalce tega območja omeniti J. A. Nagla (1748), ki je raziskoval 
Cerkniško polje. V istem stoletju B. Hacquet (1778) in T. Gruber (1781) izdata delo o kraških 
pojavih na Slovenskem in vodnem režimu Planinskega polja. 
Znanstveno raziskovanje polja je bilo podrobneje preučevano v 19. stoletju. Anton Urbas 
(1849) je vse od leta 1848 raziskoval jame in brezna ob Planinskem polju. Dunajski geograf in 
speolog A. Schmidl je leta 1854 preučeval geomorfološke, hidrološke in kraške značilnosti 
polja ter pomen kraških izvirov za vodno oskrbo. Konec stoletja je na tem območju jame 
raziskoval W. Putick (1888) oziroma Viljem Putik, po katerem so domačini poimenovali dva 
požiralnika na Planinskem polju. 
Po 2. svetovni vojni so se vrstile številne strokovne razprave in raziskave tega območja 
Slovenije. Med njimi so bili: A. Melik (1955), F. Jenko (1959), R. Savnik (1960), M. Breznik 
(1961), P. Habič (1968, 1976 in 1987), R. Gospodarič (1976), F. Habe (1979), F. Šušteršič 
(1981 in 2002), J. Čar (1982) in drugi. 
Roman Savnik je v znanstvenem članku, objavljenem leta 1960, zapisal, da se "zadnja leta za 
Planinsko polje prav zaradi njegove imenitne hidrografske funkcije zanimajo posebni 
gospodarski krogi, ki se bavijo z mislijo, kako bi to obdobno poplavljeno področje spremenili 
v stalno akumulacijsko jezero za hidroenergetske namene" (Savnik, 1960, str. 213). Savnik še 
navaja, da po mnenju domačinov poplavna voda prihaja pri Grčarevcu na površje Hotenjke iz 
podzemlja Hotenjskega polja, od koder pa normalno teče vsa voda neposredno v Ljubljanico 
pri Vrhniki. Njihova teza pa naj bi temeljila na obarvanju potoka Hotenjke. V članku je opisano 
hidrografsko zaledje Planinskega polja (Savnik, 1960). 
Poplave je nekoliko bolj podrobno preučil geograf dr. Ivan Gams, ki je eden izmed pomembnih 
raziskovalcev preučevanega območja. Leta 1980 je objavil znanstveni članek z naslovom 
"Poplave na Planinskem polju". Cilj njegove raziskave je bil preučiti in predstaviti Planinsko 
polje ter spremembe v poplavah, ki so jih povzročili človekovi posegi v naravo oziroma učinke 
poplav na prst in človeka (Gams, 1980). 
Kovačič (2009) je preučeval hidrologijo kraškega izvira Malenščica in njegovo hidrografsko 
zaledje ter ugotovil, da velikost zaledja vpliva na spominski učinek in skladiščne zmožnosti 
kraških izvirov, na te pa vpliva tudi način napajanja. Manjši izviri imajo krajše in bolj 
intenzivne ter hitrejše reakcije na padavinske dogodke v zaledju kot veliki izviri. V sklopu 
raziskave pa je z uporabo sledilnega poizkusa zaznal stransko podzemeljsko povezavo Pivke z 
izvirom Malenščica, ker je bilo ugotovljeno prvič. 
Napisana so bila tudi številna diplomska in magistrska dela. Med njimi diplomsko delo K. 
Peternelj (2009), ki raziskuje geomorfologijo Planinskega polja. M. Matič (2014) v 
diplomskem delu opisuje poplave na Krasu leta 2014. 
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Stepišnik in sod. (2012) so preučili visoke poplave v holocenu na Planinskem polju. Frantar in 
Ulaga (2015) sta preučila visoke vode Planinskega polja leta 2014.  
Mateja Ferk (2016) je preučila paleopoplave v porečju kraške Ljubljanice in ugotovila, da je 
bila jakost poplav v preteklosti bistveno večja v primerjavi z recentnimi poplavami, medtem ko 
je bila dinamika pojavljanja paleopoplav podobna današnjim. Ferkova (2016) še navaja, da se 
je tako kot ob današnjih poplavah v porečju Ljubljanice tudi ob paleopoplavah iz suspenzije 
odlagalo drobnozrnato gradivo. Ugotovljen je bil tudi prostorski obseg ter dinamika 
sedimentacije tega gradiva. 
Blatnik in sodelavci (2017) so preučevali odtok na vzhodnem robu Planinskega polja in 
ugotovili vrednosti odtoka šestih opazovanih ponornih območij, ter določili dober približek 
največje odtočne zmogljivosti vzhodne meje Planinskega polja. Njihovi rezultati so prispevek 
k boljšemu razumevanju delovanja kraških polj in so pomemben vhodni podatek morebitnih 
hidroloških modelov. 
Jelovčanova (2019) je v svoji raziskavi ugotovila, da so za Planinsko polje značilne poplave z 
vodostaji do 448 m nadmorske višine, ki trajajo okoli 14 dni. Analiza trendov pa je pokazala, 
da maksimalni in povprečni letni vodostaji ne kažejo na dolgoročen trend naraščanja. 
Hidrologijo krasa, vključno s Planinskim poljem je obsežno preučila Nataša Ravbar in svoje 
rezultate objavila v številnih znanstvenih člankih. Skupaj s Kovačičem (2010) sta raziskovala 
dinamiko poplav Cerkniškega in Planinskega polja ob ekstremnih hidroloških pogojih jeseni 
2008. S pomočjo križne korelacije padavin, pretokov in višine gladine poplav sta prikazala 
korelacijske koeficiente in časovne korake oziroma dni. Rezultati križne korelacije pretokov 
Unice pri Hasbergu in padavinami v zaledju (Postojna, Cerknica in Jurišče) kažejo na 11 do 12 
dnevni zamik, preden je bila dosežena njena maksimalna vrednost (0,29–0,30). Raziskava pa 
kljub temu kaže tudi na dejstvo, da so reakcije na obilne padavine v kraških vodonosnikih lahko 
podobno hitre kot reakcije pri površinskih vodah. Izdelala sta tudi tridimenzionalno simulacijo 
jesenskih poplav leta 2008. Ob poplavah je prostornina Cerkniškega polja znašala 51 milijonov 
m3, površina pa 23 km2. Prostornina Planinskega polja je znašala 26 milijonov m3 in površina 
9,5 km2 (Kovačič, Ravbar, 2010). 
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2 TEORETIČNE OSNOVE ZA PREUČEVANJE POPLAV NA 
KRAŠKIH POLJIH 
2.1 Kraška polja 
Definicij kraških polj se je lotilo veliko znanstvenikov. Eden prvih je bil srbski znanstvenik 
Jovan Cvijić (1893, 1895), ki poleg Gamsa (1973, 2004) velja za očeta raziskovanja modernega 
krasa (Peternelj, 2009; Stepišnik, 2011). Za bistvene skupne lastnosti vseh kraških polj danes 
velja, da imajo najmanj 500 m široko dno s sklenjenim višjim obodom ter, da vsaj del dna obseg 
naplavna ravnica (Gams, 2004; Stepišnik, 2011). Kraška polja lahko po površini merijo do 470 
kvadratnih kilometrov. Največje znano je Ličko polje na Hrvaškem. Na dinarskem krasu je 
povprečna površina kraških polj manj kot 50 kvadratnih kilometrov, drugje po svetu pa je 
površina manjša od 10 km2 (Ford, Williams, 2007; Stepišnik, 2011). 
Nastanek kraških polj je vezan na bližino gladine podzemne vode površju. Voda na površju širi 
in uravnava dna polj z bočno korozijo. Iz vode se odlaga naplavina, ki zapolni kotanje v dneh 
in uravnava dna. Pod naplavino deluje talna korozija, ki polje poglablja. Okoliško površje se 
prav tako znižuje zaradi kemične denudacije. Pri oblikovanju polj je pomemben dejavnik tudi 
tektonika, saj nekatera polja nastanejo v tektonskih kotanjah, ki se poglabljajo (Stepišnik, 
2011).  
2.1.1 Vrste kraških polj 
Kraška polja se med seboj razlikujejo, zato jih Gams (2003) deli na način pritekanja in 
odtekanja vode: pritočno-ponorniško polje, prelivno ali izvirno-ponornorniško, izvorno-
ponorniško zajezenega krasa ali polje v epifreatični coni, raztočno-ponorniško polje in 
suho polje. 
Planinsko polje je tipičen primer prelivnega polja, ki ga imenujemo tudi izvirno-ponorniško 
polje. Zanje je značilno, da imajo kraške izvire na eni in ponore na drugi strani. Tako je v 
izvirnem delu polja gladina kraške vode nad ravnino polja, v ponornem delu pa je nižja od 
poplavne gladine. Na dnu so neprepustne ali slabo prepustne kamnine, ki delujejo kot 
hidrološka bariera. Presihajoča jezera na tem tipu polja so v prelivnih poljih odvisna od razlik 
med dotoki in odtoki (Gams, 2004).  
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Preglednica 1: Klasifikacija kraških polj glede na način pritekanja in odtekanja voda. 
Pritočno-ponorniško polje 
− Površinski pritoki iz vododržnega sveta poniknejo na polju. 
− Primer: Grosupeljsko in Logaško polje. 
Prelivno ali izvirno-ponorniško polje 
− Kraški izviri na eni in ponori na drugi strani polja. 
− Neprepustne kamnine na dnu polja delujejo kot jez, zato se na pritočni strani voda 
dvigne nad površje in se prelije čez dno, na drugi ponorni strani pa na robnem 
apnencu poniknejo. 
− Primer: Planinsko polje. 
Izvirno-ponorniško polje zajezenega krasa (polje v epifratični coni) 
− Dno polja v višini piezometričnega nivoja. 
− Podzemeljski pretoki se dvigujejo ali ostanejo na površju. 
− Piezometrični nivo vzdržujejo reke, neprepustni sedimenti ali morska gladina pa so 
na odtočni strani. 
− Primer: Globodol. 
Raztočno-ponorniško polje 
− Na dnu večja količina neprepustnih sedimentov. 
− Voda se razteka na robne apnence, kjer ponika v ločenih slepim dolinam podobnih 
kotanjah. 
− Primer: Postojnsko polje, Kočevsko polje. 
Suho polje 
− Dobrepolje je primer suhega polja, ki ga ob izrednih poplavah na severozahodnem 
robu zalije Rašica in takrat dobi vlogo pritočno-ponorniškega polja. 
Vir: Gams, 2003. 
Glede na nastanek Gams (2003) deli polja na: 
− Robna, na stiku neprepustnih in kraških kamnin. Hidrološko so to pritočno-ponorniška 
polja, ki so periodično poplavljena. V Sloveniji so robna polja na stiku apnenca in 
dolomita (Grosupeljsko, Babno, Logaško polje). 
Slika 2: Robno polje. 
 
Vir: Gams, 2004. 
− Periferna ali obrobna polja sestavljajo povezana dna robnih slepih dolin. Hidrološko 
so to raztočno-ponorniška polja in so ponekod periodično poplavljena (Postojnsko 
polje). 
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Slika 3: Periferno ali obrobno polje. 
 
Vir: Gams, 2004. 
− Pretočna polja so periodično poplavljena polja. Hidrološko delujejo kot prelivna polja. 
Celotno dno ali pa vsaj del dna je grajeno iz neprepustnih ali slabo prepustnih 
sedimentov, ki delujejo kot pregrada za podzemni tok vode, ki izvira na eni in ponika 
na drugi strani polja. Tako voda teče površinsko prek neprepustne kamnine in oblikuje 
uravnave na površju. Ta vrsta kraških polj najpogosteje nastane na ali ob močnejših 
tektonskih prelomih. V porečju Ljubljanice so tipični primeri pretočnega kraškega polja 
Planinsko, Loško in Cerkniško polje (Stepišnik, 2011). 
Slika 4: Pretočno polje. 
 
Vir: Gams, 2004. 
− Polja v višini piezometra, kjer piezometrično gladino vzdržuje morska gladina ali izvir 
v višini okoliškega vododržnega ozemlja. Ob visokem stanju je poplavljeno polje v 
celoti ali delno (Globodol). Hidrološko so izvirno-ponorniška ali jezerska (Cerkniško 
polje). 
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Slika 5: Polje v višini piezometra. 
 
Vir: Gams, 2004. 
− Piedmontska gorska polja imajo veliko prodonosnost hudourniškega pritoka z večjih 
nadmorskih višin, kar pomeni občasen pritok agresivne snežnice in hitro izgubljanje 
vode v grobo naplavino. Naplavno dno je razmeroma majhno. Primer piedmontskega 
polja je Velo polje pod Triglavom. 
Slika 6: Piedmontsko polje. 
 
Vir: Gams, 2004. 
2.2 Poplave 
Poplave so poleg potresov najhujše naravne nesreče v Sloveniji (Natek, 2005). Na večjih 
območjih poplavljanja živi približno 7 % prebivalstva (Gale, Bitenc, Đurović, 2013). Ko se 
voda razlije po poplavni ravnici vodotoka, lahko govorimo o poplavah. Torej so popolnoma 
naraven pojav, ki nam zaradi posegov v vodni in obvodni prostor lahko povzroča ogromno 
škode. 
Poplavna območja opravljajo dvojno funkcijo: v času poplav služijo kot korita poplavnim 
vodam, v preostalem času pa jih uporablja človek (Natek, 1991). 
Poplave vplivajo na posameznike in skupnosti ter imajo družbene, gospodarske in okoljske 
posledice. Posledice poplav, tako negativne kot pozitivne, so zelo različne, odvisno od lokacije 
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in obsega poplav ter ranljivosti in vrednosti naravnega in grajenega okolja, na katerega vplivajo 
(Plate, 2002; Messney, Meyer, 2006). 
Območja, ki so bila zaradi človeške dejavnosti močno spremenjena, so bolj podvržena 
poplavam. Poplave navadno poslabšajo že degradirane sisteme. Odstranjevanje vegetacije v 
rekah in okoli njih, povečajo velikost struge, jezov, brežin nasipa in čiščenje povodja vse do 
degradacije pobočij in poplavnih ravnic ter povečanja erozije in prenosa usedlin in hranil. 
Čeprav je transport sedimentov in hranil bistvenega pomena za zdrav sistem, ima preveč usedlin 
in hranil, ki vstopajo v vodne poti, negativen vpliv na kakovost vode. Drugi negativni učinki 
vključujejo izgubo habitata, izpuščanje onesnaževal, nižjo proizvodnjo rib, izgubo mokrišč in 
izgubo rekreacijskih površin (Plate, 2002). 
Poplave pa pustijo tudi pozitivne posledice; v mnogih naravnih sistemih igrajo pomembno 
vlogo pri ohranjanju ključnih funkcij ekosistema in biotske raznovrstnosti. Reko povezujejo s 
kopnim, napolnijo sisteme podzemne vode, napolnijo mokrišča, povečajo povezanost med 
vodnimi habitati in selijo sediment in hranila po krajini. Poplave pri mnogih živalskih in 
rastlinskih vrstah sprožijo pomembne dogodke, selitve in širjenje. Ti naravni sistemi so odporni 
in prilagodljivi na posledice vseh poplav razen največjih (Messner, Meyer, 2006). 
2.2.1 Vrste poplav 
Po Gamsu (1973) razlikujemo štiri vrste poplav, ki jim Natek (2005) dodaja še peti tip, tj. 
mestne poplave. Trobec (2015) v svoji doktorski disertaciji omenja še šesti tip poplav, to so 
tehnične poplave. Tako na podlagi glavnih značilnosti razlikujemo šest vrst poplav: 
hudourniške poplave, nižinske poplave, poplave na kraških poljih, morske poplave, 
mestne poplave in tehnične poplave. 
Značilnost hudourniških poplav je njihova kratkotrajnost in izjemna silovitost. Povzročajo jih 
obilne in intenzivne padavine v poletnih in jesenskih neurjih. Vode zelo hitro narastejo, 
prenašajo velike količine plavja, ki ga nasipajo na vršajih ali poplavni ravnici, po nekaj urah 
divjanja pa upadejo (Natek, 2005).  
Nižinske poplave so v Sloveniji značilne ob spodnjem toku večjih rek. Velika količina vode 
hitro priteče z višjih območij, ki je nato struge ne zmorejo odvajati in se razlije po poplavni 
ravnini. Na poplavnih ravnicah tako najdemo material, kot so peščeno-ilovnate naplavine, saj 
tam voda »izgubi moč« in počasi odteče (Komac, Natek, Zorn, 2008).  
Morske poplave se pojavljajo v obmorskih naseljih, kot so Piran, Koper, v večjem obsegu pa 
tudi v Benetkah in večjih obmorskih mestih. Obrežje poplavi, kadar kombinacija visoke plime, 
zračnega pritiska in juga povzročijo dvig morske gladine nad običajno višino visoke plime 
(Natek, 2005). 
Mestne poplave se pojavljajo ob kratkotrajnih poletnih neurjih. V kratkem času zapade velika 
količina padavin, ki je zaradi hitrega odtekanja s streh in asfaltiranih površin kanalizacijski 
sistemi ne zmorejo požirati. Voda običajno zalije podvoze, podhode in kleti, kjer voda ne more 
odteči in jo je treba izčrpati (Komac, Natek, Zorn, 2008). 
Tehnične poplave so posledica človeškega faktorja. V Sloveniji smo jim bili priča leta 2012, 
ko je zaradi obilnih padavin na avstrijskem Koroškem in najverjetneje nepravilnega upravljanja 
pregrad hidroelektrarn v Avstriji prišlo do poplav ob celotnem toku Drave (Trobec, 2015). 
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Poplave na kraških poljih nastanejo ob dvigu piezometeričnega nivoja nad površje ali ob večji 
količini dotekajoče vode od zmogljivosti podzemnih odtočnih kanalov. Poplave nastopijo 
počasi, voda običajno stoji več dni ali tednov in počasi odteče preko ponorov v kraško 
podzemlje. Poleti, ko je gladina kraške vode pod nivojem polja, so polja suha, v deževni dobi 
pa se gladina vode dvigne nad nivo polja, kar vodi do naravnega pojava poplav. V Sloveniji so 
značilne na Cerkniškem in Planinskem polju ter Globodolu. Prav tako k tem vrstam poplav 
prištevamo tudi poplave na Ljubljanskem barju (Natek, 2005). Poplave na kraških poljih 
nastanejo z zamikom; ta pojav imenujemo kraški zadržek oziroma retenzija (Uhliř, 2008). 
2.2.2 Geografski učinki poplav 
Neposredni vplivi poplav lahko vključujejo izgubo človeškega življenja, materialno škodo, 
uničenje pridelkov, izgubo živine in poslabšanje zdravstvenih razmer zaradi vodnih bolezni. 
Kadar so komunikacijske povezave in infrastruktura, kot so elektrarne, ceste in mostovi, 
poškodovane in motene, se lahko nekatere gospodarske dejavnosti ustavijo. Prav tako lahko 
motnje v industriji vodijo do izgube sredstev za preživetje. Poškodbe infrastrukture povzročajo 
tudi dolgoročne posledice, kot so motnje v oskrbi s čisto vodo, čiščenje odpadnih voda, 
elektrika, promet, komunikacije, izobraževanje in zdravstvena oskrba. Izguba sredstev za 
preživetje, zmanjšanje kupne moči in izguba vrednosti zemljišč na poplavnih ravnicah lahko 
skupnosti pustijo ekonomsko ranljivost (Messner, Meyer, 2006; Plate, 2002). 
Na poplavnih zemljiščih Slovenije je skoraj 10 km2 pozidanih zemljišč, od tega je več kot 3 % 
vseh stavb v Republiki Sloveniji (Komac, Natek, Zorn, 2008a). Posledice poplav delimo na 
naravnogeografske in družbenogeografske učinke. 
Med naravnogeografske učinke spadajo: poglabljanje struge, erozija bregov, aktiviranje 
hudourniških grap in erozijskih žarišč, prestavitev struge, zajezitev struge s plavjem, razlitje po 
poplavni ravnici, vršajska akumulacija, poškodbe vegetacije in prsti, akumulirane rečne 
naplavine, spremenjena morfologija in hidrološke značilnosti vodotoka ter sprememba prsti in 
vegetacije. Na kraških poljih pa lahko pride do zajezitve ponorov s plavjem. 
Družbenogeografski učinki pa so poškodbe na infrastrukturi, škoda na kmetijskih površinah, 
poškodovani ljudje ali smrtne žrtve, poslabšana kakovost pitne vode, oteženi življenjski pogoji 
in onemogočeno vsakdanje delovanje zaradi poplav. 
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3 GEOGRAFSKE ZNAČILNOSTI PREUČEVANEGA OBMOČJA IN 
NJEGOVEGA ZALEDJA 
3.1 Opredelitev in obseg preučevanega območja 
V tem poglavju se osredotočamo na opredelitev preučevanega območja Planinskega polja ter 
njegovega zaledja, pri čemer smo izbrali vodozbirno zaledje tako imenovanega "prvega reda". 
Gre za padavine in vodotoke, ki se neposredno stekajo na Planinsko polje, pri čemer pa nismo 
upoštevali tudi ostalih padavin in pritokov, ki se zlivajo iz širšega zaledja oziroma "drugega ali 
tretjega reda". Zajeli smo torej vodotoke Unica, Malenščica, Pivka in Rak. Slednjega smo 
zamenjali s Strženom zaradi pomanjkljivih podatkov meritev na Raku. V preučevano območje 
smo zajeli tudi padavine Postojne, Cerknice, Planine in Jurišč (Javorniki). 
Slika 7: Državna topografska karta Planinskega polja. 
 
Vir: GURS, 2019a. 
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3.2 Geografski oris Planinskega polja 
Kras pokriva približno 43 % celotne površine Slovenije. Kraško polje se nahaja ob idrijskem 
prelomu, na severozahodnem robu tako imenovanega Notranjskega podolja, ki ga tvori skupaj 
s Cerkniškim in Logaškim poljem, Logaškim in Hotenjskim ravnikom ter dolomitnim svetom 
Rakovške in Unške uvale. Na Planinsko polje pritekajo podzemeljske vode z območja 
Cerkniškega polja, Pivške kotline in zakrasele planote Javorniki. Hidrografsko zaledje 
Planinskega polja meri okrog 800 km2 (Habič in sod., 1987, Gams, 2004). 
Planinsko polje je zaradi morfoloških in hidroloških značilnosti opredeljeno kot značilno kraško 
polje v nizu kraških polj Notranjskega podolja kot tudi v Sloveniji. Leži na nadmorski višini 
447 metrov in po površini meri nekaj nad 10 km2 (Habič in sod., 1987). V poplavnem obdobju 
voda zalije celotno Planinsko polje in tvori jezero približno 8 metrov v globino (Habič 1976). 
Polje je pretočno, kar pomeni, da kraški vodotoki nanj pritekajo in odtekajo podzemno (Gams, 
2003). 
Slika 8: Lega Planinskega polja. 
 
Vir: Jeršin Tomassini, K., Janžekovič, M., 2020. 
3.2.1 Naravnogeografske značilnosti 
Klimatske značilnosti 
Podnebje Planinskega polja uvrščamo med zmerno celinsko podnebje zahodne in južne 
Slovenije. Na to nakazujejo višje povprečne oktobrske temperature kot aprilske, 
submediteranski padavinski režim in povprečna letna količina padavin 1500 mm (Ogrin, Plut, 
2009). Določitev tipa podnebja temelji na podatkih za Postojno, saj za Planino ni razpoložljivih 
podatkov za temperature in dolgoletno obdobje. 
Povprečna letna višina padavin v obdobju 1981–2010 v Cerknici znaša 1626 mm, v Postojni pa 
1500 mm. V Planini je letna višina padavin za leto 2014 znašala 2652,6 mm, za omenjeno 30-
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letno obdobje pa žal ni popolnih podatkov. Povprečna letna višina padavin v Cerknici za 3-
mesečno obdobje januar–marec v obdobju 1981–2010 znaša 308 mm, za 2-mesečno obdobje 
november–december pa 324 mm. V Postojni povprečna letna višina padavin za 3-mesečno 
obdobje januar-marec v obdobju 1981–2010 znaša 288 mm, za 2-mesečno obdobje november–
december pa 318 mm (ARSO, 2020a). 
Povprečna letna temperatura zraka v Postojni za obdobje 1981–2010 znaša 9,3 °C. Najvišja 
izmerjena temperatura v Postojni je bila 36,4 °C na dan 4. 8. 2013, najnižja izmerjena pa –30,5 
stopinj Celzija 16. februarja leta 1956. Zanimiv in morda presenetljiv podatek je, da je bilo od 
leta 1950 do 2019 v letu 2014 zabeleženih najmanj hladnih dni (44) (ARSO, 2020). 
Slika 9: Klimogram Postojna (1981–2010). 
 
Vir: ARSO, 2020 . 
Geološke, pedološke in geomorfološke značilnosti 
Polje je nastalo s tektonskim poglabljanjem zaradi razporne tektonike med vzporednima 
prelomnicama Idrijskega in Zalinega preloma. Sama kotanja je verjetno poligenetskega 
nastanka, kar dokazuje v povprečju 4 m debel sloj peščeno ilovnate naplavine holocenske 
starosti. Zaradi dolomitne podlage polja imamo na jugovzhodnem obrobju Planinskega polja 
kraške izvire, ki kot reke oziroma potoki meandrirajo skozi polje in izginejo v ponorih ter 
požiralnikih na stiku triasnega dolomita in krednega apnenca v severnem in vzhodnem delu 
polja. Zato je Planinsko polje tudi značilen primer pretočnega kraškega polja (Ravnik, 1976; 
Habič in sod., 1987; Gams, 2003). 
Na polju zaradi neposrednega vpliva vode prevladujejo hidromorfne prsti. Tako je celotno dno 
polja prekrito s hipogleji z izjemo vzhodnega dela polja, kjer najdemo amfigleje. Polje obdajajo 
avtomorfne prsti, večinoma so to rendzine na apnencu. Rjave pokarbonatne prsti najdemo na 
pobočjih ob naseljih Planina, Jakovica in Grčarevec ter na južnih hribovjih. Na manjšem 
območju peščeno prodnatih nanosov v središču polja najdemo tudi evtrično rjavo prst. Evtrično 
rjavo prst na aluvialno-koluvialnem nanosu pa v manjših pasovih najdemo pod naseljema 
Jakovica in Liplje. V naselju Planina so prisotne urbane nerodovitne prsti (ARSO, 2007a; Repe, 
2010). 
Okoli Planinskega polja so številne kraške planote. Na zahodu najdemo Planinsko goro (924 
m), na vzhodu Logaško planoto, na severu Lanski vrh (586 m), na jugu Stari Grad (703 m) in 
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jugovzhodu Kali (574 m). Dno polja se nahaja med 444 in 450 metrov nadmorske višine (Gams, 
2003). 
Planinsko polje je eden najbolj značilnih primerov kraškega polja. Prisotne so številne 
geomorfološke oblike predvsem kraškega sveta. Tako najdemo na območju polja zatrepne 
doline, vrtače, udornice, dolce, erozijske jarke, reliktne vršaje, požiralnike, ponore, estavele, 
jame in preostale drobne kraške oblike (Peternelj, 2009). 
Največja zatrepna dolina je Planinski zatrep, ki je dolg približno en kilometer in se konča z 
vhodom v Planinsko jamo oziroma izvirom Unice. Na polju najdemo še tri zatrepne doline, in 
sicer: Cvinger, Malni in Škratovko. Cvinger je manjši zatrep, kjer izvira istoimenski potok. 
Nahaja se v bližini Planinskega zatrepa med Ravbarjevim stolpom na vzhodu in Kačjo vasjo na 
zahodu. V zatrepni dolini Malni z več manjših izvirov izvira Malenščica, ki je največji pritok 
Unice na Planinskem polju. Škratovka je zatrep v bližini grada Haasberg, kjer ob visokih vodah 
iz istoimenske jame izvira potok Škratovka (Peternelj, 2009). Poleg jame Škratovke najdemo 
na obrobju Planinskega polja po podatkih eKatastra jam (2020) več kot 120 jam. Največ jih 
najdemo na severnem obrobju polja. Najbolj znana je Planinska jama, ki je edina urejena za 
turistični obisk. 
Slika 10: Geološka sestava Planinskega polja. 
 
Vir: Osnovna geološka karta, 1967. 
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Hidrogeografske značilnosti Planinskega polja 
Kraški izviri Planinskega polja sodijo med večje kraške izvire v Sloveniji. Izvir Unice priteka 
na Planinsko polje iz Planinske jame, kjer se stekajo vode s Cerkniškega polja, Javornikov in 
Pivške kotline. Iz zatrepne doline Malnov priteka Malenščica, ki je močan desni pritok reke 
Unice. Ob visokih vodah v Unico pri gradu Hasberg priteka jamski izvir Škratovka. Poleg 
omenjenih kraških izvirov na polje pritekajo še manjši občasni in stalni izviri iz vznožja 
Planinske gore na zahodu. Glavni ponori se nahajajo pri Podstenah na severu, kjer ponika 
večina srednjih in visokih voda, medtem ko Unica ob nizkem vodostaju izginja že na vzhodnem 
robu polja v požiralnikih na stiku med dolomitom in apnencem. Prav tako se skozi celotno polje 
nahajajo številni požiralniki in razpoke na dnu polja, v katerih izginja voda v podzemlje. Polje 
je večji del leta suho, poplavi ga večkrat letno za obdobje od enega do dveh mesecev. Ocenjuje 
se, da je skupna sposobnost odtekanja vode skozi severne ponore med 40 in 60 m3/s. Kadar je 
pretok vodotokov večji od sposobnosti ponorov (nad 60 m3/s), Planinsko polje poplavi. Med 
letoma 1954 in 2014 se je to zgodilo v povprečju za 38 dni na leto (Habič, 1976; Šušteršič, 
2002; Gams 2003; Ravbar in sod., 2018; Blatnik in sod. 2019). 
Slika 11: Ponor na severnem obrobju Planinskega polja. 
 
Avtor: Tilen Mlakar, 2016. 
Vodotok z najbolj vodnatim izvirom na Planinskem polju je 17 km dolga Unica, ki ima v 
povprečju pretok 21 m3/s. Ob visokih vodah premore več kot 100 m3/s, ob suši pa le nekaj 100 
l/s. Škratovka, ki je aktivna le ob visokih vodah, lahko presega 7 m3/s, medtem ko stalni izviri 
reke Malenščice ob visokih vodah prispevajo malo manj kot 10 % (9,9 m3/s) k skupnemu 
pretoku Unice. Ob nizkem vodostaju pa je Malenščica zaradi pridušenosti izvira najizdatnejši 
kraški izvir na Planinskem polju, ki se napaja z zakraselih Javornikov, Rakovega Škocjana in 
pivške doline. Zaradi obsežnega zaledja in zadostne količine vode ob nizkih vodostajih je izvir 
Malenščica najpomembnejše zajetje pitne vode (Malni) na tem območju, na katerega je preko 
vodovoda priključenih okoli 20.000 ljudi. Ob večjih padavinah najdemo pod vasjo Grčarevec 
več izvirov estavelskega značaja, kjer izvira Hotenjka (levi pritok Unice) (Breznik, 1961; 
Habič, 1968; Habič in sod., 1987; Kolbezen in Pristov 1998; Ravbar in sod., 2018; Občina 
Postojna, 2019). 
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Slika 12: Izvir Unice. 
 
Avtor: Tilen Mlakar, 2016. 
Vsa voda s Planinskega polja odteče podzemno skozi ponore proti izvirom Ljubljanice, kot je 
razvidno iz slike 13. 
Slika 13: Podzemne vodne povezave. 
 
Vir: Ravbar in sod., 2018. 
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Slika 14: Vodomerna postaja Malni. 
 
Avtor: Tilen Mlakar, 2016. 
3.2.2 Družbenogeografske značilnosti 
Prebivalstvo in naselja 
Planinsko polje leži na območju občin Postojna, Logatec in Cerknica. Meja poteka po Unici, v 
občini Postojna in Logatec se nahaja vseh pet naselij: Planina, Laze, Jakovica, Liplje in 
Grčarevec na obrobju, ki skupaj v zadnjem desetletju štejejo dobrih 1400 do 1500 prebivalcev, 
kot je razvidno iz preglednice 2. Število prebivalcev se v zadnjih petih letih povečuje. Leta 2015 
je na polju živelo 1409 prebivalcev, leta 2020 pa že 1520, od tega 799 moških in 721 žensk. Po 
podatkih z o izobrazbi iz leta 2019 prevladujejo prebivalci s srednješolsko izobrazbo (621), pol 
manj jih ima višje in visokošolsko (313) ter najmanj osnovnošolsko izobrazbo (266). Iz 
starostne piramide (slika 15) je razvidno, da prevladuje prebivalstvo od 15 do 64 let (988). 
Starejšega prebivalstva nad 65 let je nekoliko manj kot mladega od 0 do 14 let (284). Ne glede 
na slednje je pričakovati, da bo kot v večini razvitih evropskih državah tudi tukaj izziv reševanje 
problematike oskrbovanja starostnikov. Leta 2019 je bilo med delovno sposobnim 
prebivalstvom (nad 15 let) 706 aktivnega in 494 neaktivnega. Podatkov o delovnih migrantih 
po naseljih žal Statistični urad Slovenije ne vodi, zato so predstavljeni po občinah, ki pokrivajo 
naselja preučevanega območja. V občini Logatec je bilo leta 2019 okoli 63 % delovnih 
migrantov, ki delajo zunaj občine prebivališča in okoli 37 %, ki delajo znotraj občine 
prebivališča. Iz občine Postojna migrira na delo v druge občine približno polovica (54 %) 
prebivalcev. Znotraj občine prebivališča je v občini Postojna zaposlenih okoli 46 % občanov. 
Prebivalci Planinskega polja tako v večini dnevno migrirajo na delo v večja oddaljena mesta, 
kot so Ljubljana, Koper in Nova Gorica (SURS, 2019, 2019a, 2019b, 2020, 2020a, 2020b). 
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Preglednica 2: Število prebivalcev Planinskega polja. 
Naselje / leto 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Laze 305 325 323 338 327 308 320 331 312 328 
Planina 815 804 817 805 790 798 799 804 835 843 
Jakovica 77 80 76 74 72 68 67 68 69 71 
Liplje 20 18 20 21 18 21 20 18 18 18 
Grčarevec 206 201 212 220 202 221 237 239 257 260 
Skupaj: 
Planinsko polje 
1423 1428 1448 1458 1409 1416 1443 1460 1491 1520 
Vir podatkov: SURS, 2020. 
Slika 15: Starostna in spolna struktura prebivalcev leta 2020. 
 
Vir podatkov: SURS, 2020a. 
Naselje Planina se nahaja ob jugozahodnem robu kraškega Planinskega polja. Severno od 
Planine sta najmanjše naselje Liplje in naselje Jakovica. Laze so gručasto naselje na vzhodnem 
robu Planinskega polja. Grčarevec se nahaja na severozahodnem robu polja. Planina se kot trg 
prvič omenja leta 1217. Planina je ohranila videz razpotegnjenega trškega naselja, v katerem so 
najstarejše hiše iz 18. stoletja. Poselitev se je iz kmečkega jedra razširila na novo naselje 
Grčarevski vrh. Število kmetij se v tem naselju zmanjšuje, a se je povečalo število pašnikov, 
kmetje pa se ukvarjajo predvsem z gozdarjenjem in rejo konj (Voglar, Dermastia, 1994; Kolenc, 
2002).  
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Gospodarstvo 
Planinsko polje velja za podeželsko pokrajino, kjer ni industrijskih con in večjih podjetij. 
Najbližja večja podjetja najdemo v Postojni in Logatcu, kjer je v slednji občini leta 2018 bilo 
1289 podjetij, od tega večina mikro podjetij (1204). Število majhnih podjetij od 10 do 49 
zaposlenih je bilo 76, srednjih pa 9. Podobno strukturo števila podjetij opazimo v Postojni, kjer 
je bilo v istem letu 1389 mikro podjetij, 57 majhnih, 21 srednjih ter 1 veliko podjetje z nad 250 
zaposlenimi. Turizem je mnogo bolj razvit v občini Postojna, predvsem na račun Postojnske 
jame. Tako je bilo leta 2018 v občini Postojna okoli 150.000 prenočitev tujih turistov in le 15 
000 domačih. V občini Logatec je bilo v istem letu okoli 22.000 prenočitev, od tega dobra 
polovica tujih. Na Planinskem polju od turističnih ponudnikov najdemo apartmaje in glamping 
kamp (SURS, 2018, 2018a). 
Leta 2015 so 86 % površine Planinskega polja predstavljala kmetijska zemljišča. Od tega je 97 
% trajnih travnikov, njive (2 %), trajni nasadi in druga kmetijska zemljišča (manj kot 1 %) 
(Fabjan, Jelen, Šilc, 2016). S kmetijstvom se na Planinskem polju ukvarja od 11,1 do 17,1 % 
vseh gospodinjstev (preglednica 3), izjema je naselje Jakovica, kjer se s kmetijstvom ukvarja 
več kot polovica vseh gospodinjstev. Godina (2020) pa še navaja, da se število aktivnih kmetij 
v zadnjih petnajstih letih ni bistveno spremenilo. Na Planinskem polju prevladujejo travniki in 
pašniki. Delež njiv se je v zadnjih petnajstih letih zmanjšal in trenutno predstavlja samo 1,1% 
kmetijskih zemljišč. 
Preglednica 3: Kmetijstvo na Planinskem polju. 
Naselje Število aktivnih kmetij  Delež aktivnih kmetij glede 
na vsa gospodinjstva 
Laze 21 17,1 % 
Planina 33 12,0 % 
Jakovica 13 56,5 % 
Liplje 1 11,1 % 
Grčarevec 10 11,9 % 
Skupaj; Planinsko polje 78 15,2 % 
Vir podatkov: Godina, 2020. 
Prometne značilnosti 
Postojnska vrata predstavljajo nizek predel (612 m) med Hrušico in Javorniki, preko katerega 
so tudi v zgodovini potekale številne pomembne prometne poti. Ena prvih poti preko 
preučevanega območja je bila jantarjeva pot, ki je povezovala Baltik z Jadranskim morjem. 
Stare rimske ceste so se ohranile tudi v srednjem veku. Preko Planine je cesta potekala proti 
Razdrtim. Ob priključitvi Trsta k Habsburški monarhiji leta 1382 se je pogosteje začela 
uporabljati prometna povezava Planina–Ravbarkomanda–Postojna–Razdrto, na katero se je 
navezoval odsek proti Reki preko Knežaka. Predvsem se je po teh poteh tovoril les za potrebe 
ladjedelnic, od tod tudi ime jamborna cesta. Prav tako se je iz okoliških ledenih jam tovoril led, 
zato je bila pot med Hrušico in glavno tranzitno cesto proti Trstu prepoznavna kot Ledena pot 
(Bohinec in sod., 1972; Kosi, 1998; Penko, 2007; Aljec in sod., 2014; Kmetec, 2016). 
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Z razvojem industrije in novih oblik trgovine v 18. stoletju in razglasitvijo Trsta in Reke za 
svobodni pristanišči je bila potrebna dograditev obstoječe cesarske ceste Dunaj–Trst. Krepiti se 
je začelo furmanstvo oz. prevozništvo z vozovi, ki je nadomestilo predhodno tovorništvo. V 
Planini je bilo v tem času kar 30 gostišč. Leta 1728 je kraj postal pomembna poštna postaja na 
relaciji Ljubljana–Benetke, leta 1830 pa je bila zgrajena nova cesta, ki je povezala Planino s 
Trstom. Tako se je takrat razvilo tovorništvo in prevozništvo, ki sta z izgradnjo južne železnice 
leta 1857 zamrla (Voglar, Dermastia, 1994; Kolenc, 2002; Trobič, 2003; Kmetec, 2016). 
Ob povečanju in razvoju motorizacije v 70. letih prejšnjega stoletja se je začela modernizacija 
cestnega omrežja. Tako je bila med Vrhniko in Postojno leta 1972 zgrajena prva avtocesta v 
Sloveniji. Danes ta del avtoceste pripada slovenskemu cestnemu kraku Slovenika (A1), ki se 
navezuje na V. Evropski prometni koridor (Ašanin Gole, Polenšek, 2002; Kmetec, 2016). 
Avtocesta A1 poteka nad vzhodnim robom Planinskega polja, kot je razvidno iz slike 16. Na 
avtocestnem odseku Unec–Postojna se je promet med letoma 1990 in 2014 povečal za 159 %. 
Vrednosti meritev povprečnega letnega dnevnega prometa za omenjen odsek znašajo okoli 16 
000 vozil na dan leta 1990 ter preko 40 000 leta 2014. Leta 2018 je povprečno število vozil na 
dan na izbranem odseku znašalo že okoli 49 000 (Kmetec, 2016; Direkcija Republike Slovenije 
za infrastrukturo, 2020). 
Ob avtocesti vodi še železniška proga, ki povezuje Ljubljano s Koprom, Sežano in Ilirsko 
Bistrico. Druga oblika javnega potniškega prometa, ki poteka neposredno skozi naselje Planina, 
so avtobusni prevozi. Na delovni dan vozi skozi Planino 13 avtobusov na direktnih relacijah 
Ljubljana–Koper, Ljubljana–Piran, Ljubljana–Nova Gorica in Ljubljana–Sežana (Vozni red, 
2020). 
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Slika 16: Digitalni otrofoto posnetek. 
 
Vir: GURS, 2019b. 
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4 ZNAČILNOSTI POPLAVNIH OBMOČIJ NA PLANINSKEM POLJU 
4.1 Poplave na Planinskem polju v preteklosti 
Eden izmed geografskih raziskovalcev poplav na Planinskem polju, dr. Ivan Gams, navaja, da 
je Planinsko polje po obsegu katastrofalnih poplav bolj v ozadju seznama slovenskih poplavišč, 
kar pa pripiše strmemu obrobju polja, ki "zajezi" poplavno območje oziroma zadrži poplavni 
val. Vzrok nastanka poplav na Planinskem polju je v hidrogeoloških razmerah. Pri Planini se 
zberejo vode iz porečja Ljubljanice in na površini prečkajo dolomitno pregrado, pri čemer 
hidrogeološke razmere dovoljujejo ob visokih vodah znatno večje vodne dotoke kot odtoke 
(Gams, 1980). 
Slika 17: Višine nekaterih večjih poplav v Planini 59. 
 
Avtor: Janez Otrin, 2015. 
Prve zabeležene poplave segajo v leto 1801. Za največjo in hkrati najvišjo poplavo velja 
poplava v letih 1851–1852. Voda je takrat segala do 458 metrov nadmorske višine. Ene 
najvišjih poplav leta 1878 in 1923 (454 m) so bile višje kot leta 2014 (453 m) (Jelovčan, 2019). 
Spodnja preglednica prikazuje vse zabeležene velike poplave od leta 1801 do leta 2014. Izbrane 
so poplave z vodostajem nad 400 cm na vodomerni postaji Hasberg oziroma višino nad 449 
metrov nadmorske višine. 
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Preglednica 4: Pregled preteklih velikih poplav. 
Leto Obseg poplav 
Kote 
višine 
vode 
(m)  
Vodostaj 
(cm) 
1801–1802 
Od novembra 1801 do junija 1802, voda sega do kapele ob 
takratni glavni cesti 
  
1820 
Hrib Jakovica je bil 5 mesecev otok, vas Laze delno 
poplavljena 
  
1843–1844  Od novembra 1843 do junija 1844 (vmes 8 dni brez poplav)   
1851–1852  
Velja za največjo znano poplavo (od novembra 1851 je trajala 9 
mesecev) 
458  
1875–1876 Od decembra 1875 do aprila 1876   
1878–1879 Visoke poplave, malo nižje od tistih v letih 1851–1852 456,5  
1892 Visoke poplave 456  
1905 Poplavljeno Planinsko polje   
1923 Laze, preval v Lazah in Planina poplavljene 454  
1926 Od konca oktobra 1926 do začetka januarja 1927  705 
1947 Laze in preval poplavljeni 452 724 
1970 Od sredine marca do sredine maja  605 
1975 
Od sredine marca do konca aprila, zalita cesta Planina–Hasberg 
in Planina–Laze 
  470 
1976–1977 
Od decembra 1976 do marca 1977, zalita cesta Planina–Laze in 
Planina–Hasberg 
  490 
1979 
Od konca januarja do začetka marca, čez preval v Lazah se 
vozijo s čolnom 
  547 
1981–1982 Od konca decembra 1981 do sredina januarja 1982   416 
1991 
Manjša poplava od začetka do sredine maja in večja od 
novembra do decembra 
  488 
1992 Poplava Unice traja 46 dni   569 
1993 Od sredine oktobra do sredine novembra   407 
2000–2001 
Od novembra 2000 do februarja 2001; zaliti cesti Planina–Laze 
in Planina–Unec 
451  586 
2008–2009 
December 2008 do februar 2009; cesta Planina–Laze in 
Planina–Unec zaprti 
  513 
2009–2010 Od decembra 2009 do januarja 2010   497 
2010 Od sredine septembra do sredina oktobra   451 
2010–2011 Od začetka decembra 2010 do sredina januarja 2011   516 
2013 Od začetka marca do konca aprila   414 
2014 
Od februarja do konca marca, druga največja v zadnjih 100 
letih 
453 824 
2014 Od začetka novembra do začetka decembra  532 
Vir: Schmidl, 1854; Putick, 1888; Kraus 1888; Zupan, 1937; Gams, 1980; Kebe, 1996; Trontelj 1997; Kogovšek, 
2001; Peternelj, 2009; Jelovčan, 2016, 2019. 
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Gams (1980) še navaja, da so bile poplavne višine v preteklosti višje kot danes in da so bile 
najvišje v prvi polovici predpreteklega stoletja (med leti 1801 in 1852), z izjemo leta 1923. 
Vzroke za domnevno zmanjšanje absolutnih višin poplav pripisujejo melioraciji ponorov ter 
širjenju gozdnih površin na kraškem ozemlju, ki se odmakajo na Planinskem polju. Poplave 
planinskega polja so zadnjih petdeset let še nekoliko nižje in kratkotrajnejše. Gams je v svoji 
raziskavi vzroke pripisal zajezitvi Cerkniškega polja (leta 1969), po mnenju domačinov pa so 
postale poplave nižje in manj redne že od italijanske okupacije dalje, ko so regulirali Pivko 
(Gams, 1980). 
Od leta 1930 do 1977 so bile poplave najpogostejše novembra in decembra, najbolj sušno 
obdobje pa je bilo julija in avgusta (slika 18). 
Slika 18: Koeficienti odtoka padavinske vode, pretoka Unice in njenega vodostaja nad 447 m. n. v. 
 
Vir: Gams, 1980. 
V raziskavi Stepišnika in sodelavcev (2012) rezultati kažejo, da vsakoletne poplavne vode v 
zadnjih letih poplavijo celotno uravnano dno polja na nadmorski višini 445 m in dosežejo 
globino približno 8 metrov, medtem ko so bile poplave v geološki preteklosti višje. Najvišja 
izmerjena nadmorska višina sedimentov je namreč pokazala, da je bilo dno polja približno 50 
m pod gladino vode. V sklopu ugotavljanja morebitnih vzrokov poplav na proučevanem 
območju so ugotovili, da so slednje lahko v ugodnih podnebnih razmerah zgolj posledica višjih 
padavin, lahko pa so tudi posledica sprememb rabe zemljišč ter manjše odtočne zmogljivosti 
polja zaradi zapolnjenosti ponorov s sedimenti. 
Frantar in Ulaga (2015) sta ugotovila, da so bile poplave leta 2014 nekoliko močnejše, z izjemo 
poplavnega obdobja med letoma 1851–1852, ko je bila gladina poplavljene vode še nekoliko 
višja. V zadnjem 70-letnem obdobju, ko ojezeritev polja ni ogrožala naselij, so bili leta 2014 
prvič poplavljeni objekti, zato sta raziskovalca predlagala nekaj preventivnih korakov in sicer, 
da je vodi treba pustiti prostor, hkrati pa posameznike ozaveščati, izobraževati o tovrstnih 
naravnih pojavih in morebitnih posledičnih nesrečah (Frantar, Ulaga, 2015). Jelovčanova 
(2019) ugotavlja, da je je povratna doba poplav v letu 2014 58 let. Prav tako v svojih statističnih 
analizah poplav na Planinskem polju navaja, da na polju sicer prevladujejo kratkotrajne 
poplave, ki trajajo do 14 dni. 
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4.2 Poplave pozimi 2014 
Vremenska situacija 
V obdobju pred zimskimi poplavami smo imeli zelo milo zimo. Z jugozahodnim vetrom je 20. 
decembra 2013 v Slovenijo začel pri tleh pritekati toplejši in vlažen zrak. Le severovzhod 
Slovenije je bil deležen nekoliko nižjih temperatur, a še vedno nad dolgoletnim povprečjem. 
Tako je bilo v obdobju med 20. decembrom 2013 do 23. januarja 2014 ponekod po nižinah 
nekaj dni celo 10 °C nad povprečjem obdobja 1991–2010. V zahodni Sloveniji je višina padavin 
povsod presegla dolgoletno povprečje. Omenjeno obdobje je bilo skoraj povsod po Sloveniji 
najtoplejše v enakem datumskem razponu v zadnjih desetletij. Toplo in oblačno vreme se je 
zaključilo s sneženjem 24. januarja (ARSO, 2014a).  
Na padavinski postaji v Planini smo januarja 2014 zabeležili 374 mm padavin, kar je štirikrat 
več, kot znaša januarska višina padavin dolgoletnega obdobja 1981–2010 v Postojni (slika 24). 
Omenjene padavine so vplivale na zmerno naraščanje vodotokov Planinskega polja, ki zaradi 
nadaljnjih padavin februarja, niso uspeli upasti.  
Vzrok za glavnino padavin in posledično poplave na Planinskem polju pozimi 2014 je bila 
sinoptična situacija nad Evropo (slika 19). Zaradi velikega kontrasta med globokim ciklonskim 
območjem nad vzhodnim Atlantikom in deloma nad Sredozemljem, ter izrazitim anticiklonom 
s središčem nad Rusijo je razlika v tlaku med tvorbama znašala tudi več kot 100 hPa. Na 
območju Slovenije sta se srečevala hladen zrak polarnega izvora v tanki prizemni plasti ter 
močan dotok toplega in vlažnega zraka v višinah iznad severne Afrike in Sredozemlja. Takšno 
vremensko dogajanje je izjemno ugodno za obilno sneženje, žled in poledico ob južnih Alpah. 
Zračna masa iznad Afrike je s seboj prinašala tudi večje koncentracije puščavskega prahu, ki je 
bil občasno prisoten tudi v padavinah. Z okrepljenim temperaturnim obratom je 31. januarja 
začel nastajati žled. Temperature v višjih plasteh so se dvignile nad ničlo, zato se je sneg v tej 
plasti stalil, nižje pa je ob temperaturah pod ničlo nastajal žled (ARSO, 2014b). 
Slika 19: Vremenska slika nad Evropo 1. februarja. 
 
Vir: ARSO, 2014b. 
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Anticiklon nad jugovzhodno Evropo je začel slabeti 4. februarja. Razlika v zračnem tlaku med 
Jadranskim morjem in Balkanom je slabela kot tudi temperaturni obrat nad Slovenijo. 
Okrepitev atlantskega ciklona in jugozahodnik sta ponekod 5. februarja dvignila temperaturo 
nad ledišče. Obdobje hladnejšega vremena se je končalo z zmernim do močnim 
jugozahodnikom po nižinah 7. februarja (ARSO, 2014b). 
Žled je na območju Notranjske od 30. januarja do 5. februarja nastajal do nadmorske višine 
okoli 1100 m. V tem obdobju so se temperature v Postojni gibale med –6 °C in 0 °C. Povprečna 
temperatura v Postojni je prvič po enajstdnevnem obdobju narasla nad 0 °C petega oziroma 
šestega februarja (2,1 °C) (ARSO, 2020a). 
Slika 20: Višina padavin od 30. januarja do 6. februarja. 
 
Vir: ARSO, 2014b. 
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Od 7. februarja je spet prevladovala mila zima s povprečnimi temperaturami v Postojni med 2 
°C in 10 °C. Februarja je v Planini zapadlo 405 mm padavin, kar je petkrat več od februarskega 
dolgoletnega povprečja 1981–2010 v Postojni (slika 24). V januarju in februarju je skupna 
višina padavin na širšem območju Planinskega polja ter v njegovem zaledju znašala skoraj 800 
mm, kar je eden glavnih vzrokov za izjemen porast gladine vode na Planinskem polju.  
4.2.1 Geografski učinki poplav 
Poleg padavin, višjih temperatur ter taljenja ledu in snega je naraščanje gladine vode na 
Planinskem polju tudi posledica »kraške zajezitve« velikih količin vode v zaledju Hotenjke in 
zasičenost celotnega kraškega sistema Ljubljanice. Namreč neposredni odtok kraške vode iz 
Cerkniškega polja proti izvirom Ljubljanice lahko še dodatno zmanjša sposobnost odvajanja 
vode s Planinskega polja na severni in vzhodni strani (Kovačič, 2009). Od 7. do 13. februarja 
je voda naraščala za okoli 50 cm na dan, po 13. februarju pa je naraščala za okoli 20 cm na dan. 
Najvišji vodostaj je bil dosežen 24. februarja na Unici pri Hasbergu 824 cm in na Malenščici 
(Malni) 1121 cm (slika 28). Kota nadmorske višine vode je bila izmerjena pri 453 m, kot je 
razvidno iz slike 17. Velikost poplavljene površine je znašala 10,3 km2, prostornina pa 73 
milijonov m3. Do konca februarja je sledilo stagniranje, nato pa je pričela gladina počasi upadati 
do konca marca, ko se je poplava končala (Frantar, Ulaga, 2015). 
Zaradi žledoloma so bila podrta številna drevesa. Planina je bila zaradi podrtih daljnovodov 
priključena na agregate. Prve stanovanjske objekte je zalilo 11. februarja ob 16. uri. 
Poplavljenih je bilo 24 objektov. V večini je šlo za starejše gospodarske in nekdanje 
gospodarske objekte. Poplavilo pa je tudi nekaj novejših stanovanjskih objektov (Frantar, 
Ulaga, 2015). Cesti Planina–Laze in Planina–Hasberg sta bili poplavljeni od 9. februarja do 24. 
marca. Poplavljena je bila tudi spodnja cesta v Planini (Jelovčan, 2016). 
Slika 21: Planinsko polje dne 25. februarja 2014. 
 
Avtor: Matevž Lenarčič, Aerovizija, 2014. 
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Končna ocena neposredne škode zaradi snega, žleda in zimskih poplav 2014 v Sloveniji je 
znašala 429.415.980,17 evra. Polovico ocenjene vrednosti je znašala škoda na gozdovih in 
gozdnih cestah (Uprava Republike Slovenije za zaščito in reševanje, 2014). 
Slika 22: Obseg poplav na Planinskem polju na satelitskem posnetku dne 14. februarja. 
 
Vir: European Commission, Copernicus, 2014. 
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4.3 Poplave jeseni 2014 
Vremenska situacija 
Prve dni novembra je nad našimi kraji prevladovalo ustaljeno vreme, ki se je končalo z 
okrepitvijo višinskega jugozahodnega vetra 4. novembra. Hladen atlantski zrak nad zahodno 
Evropo je prodrl prek zahodnega Sredozemlja vse do severne Afrike. Okrepljen južni in 
jugozahodni veter je proti južnemu obrobju Alp prinesel zelo topel in vlažen zrak. Močni 
višinski vetrovi so Slovenijo prek Sredozemlja dosegli v manj kot 24 urah. Podobno kot že 
februarja so s seboj prinašali tudi puščavski prah. Obilne padavine so med 5. in 8. novembrom 
povzročale številne težave. Največ padavin je padlo na območju severozahodne Slovenije in 
Snežnika (slika 23). Glede na letni čas je bilo pretoplo. Izmerjene so bile temperature nad 20 
°C. Ponekod so zabeležili ene najvišjih izmerjenih novembrskih vrednosti v merilnem obdobju 
(ARSO, 2014c). 
Slika 23: Višina padavin od jutra 3. novembra do jutra 9. novembra. 
 
Vir: ARSO, 2014c. 
V Planini je bilo novembra izmerjenih 415 mm padavin, kar je nekoliko več kot v Cerknici (367 
mm) in Postojni (268 mm). Večja količina padavin je padla v zaledju na Javornikih in Snežniku, 
kjer so novembra na padavinski postaji Mašun namerili 643 mm padavin. Novembrske 
temperature v Postojni so se gibale med 5.5 do 11.6 °C, povprečna temperatura pa je znašala 
8.4 °C. V začetku decembra je v prvih dveh dneh zapadlo več kot 100 mm padavin, ki so bile 
najintenzivnejše na območju Planine in Javornikov (ARSO, 2020a).  
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4.3.1 Geografski učinki poplav 
Planinsko polje so novembra ponovno prizadele poplave, ko je zaradi obilnih padavin v zaledju, 
9. novembra poplavilo cesto Planina–Laze in 14. novembra cesto Unec–Planina. Gladina jezera 
je naraščala do 20. novembra, potem pa je ob zmanjševanju padavin v zaledju začela upadati. 
Zaradi obilnejših padavin na območju Javornikov je gladina ponovno začela naraščati 1. 
decembra in dosegla najvišji vodostaj na vodomerni postaji Hasberg 532 cm 6. decembra (slika 
31). Jezero se je začelo zniževati 8. decembra, poplavljenih objektov pa novembra ni bilo. 
Največja ocenjena prostornina ojezeritve je znašala okoli 47 milijonov m3 ob površini skoraj 
10 km2 (Frantar, Ulaga, 2015). 
4.4 Primerjava padavin pozimi in jeseni 2014 
Poplave pozimi 2014 so bile mnogo višje kot jesenske. Najvišji vodostaj na vodomerni postaji 
Hasberg je ob poplavah februarja znašal 824 cm, jeseni pa slabe tri metre manj. Največja 
ocenjena prostornina ojezeritve novembra je znašala okoli 47 milijonov m3 ob površini skoraj 
10 km2, napram prostornini februarja, ki je znašala 73 milijonov m3 (Frantar, Ulaga, 2015).  
Na spodnjem grafikonu je prikazana primerjava višine padavin na padavinski postaji Planina 
leta 2014 in Postojna za obdobje 1981–2010. Januarja in februarja je višina padavin v Planini 
presegala dolgoletno povprečje januarskih in februarskih padavin v Postojni za kar štiri- 
oziroma petkratnik. Tako je v Planini januarja 2014 višina padavin znašala 374 mm, februarja 
pa 405 mm, medtem ko tridesetletno povprečje v Postojni znaša za januar 91 mm, za februar 
pa 81 mm. Velik delež padavin je ob koncu januarja in v začetku februarja 2014 padlo v obliki 
žledu. Prav tako je višina padavin v Planini leta 2014 močno odstopala od dolgoletnih povprečij 
tudi skozi celotno poletje in novembra, ko je nastopil drugi, manjši poplavni dogodek. 
Slika 24: Primerjava mesečne višine padavin Planine (2014) in Postojne (1981−2010). 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020. 
Glavni razlog za višje poplave februarja je predvsem daljše obdobje obilnih padavin v celotnem 
zaledju Planinskega polja. Ob otoplitvi vremena pa je na daljše obdobje poplav vplivalo tudi 
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taljenje snega in žledu. Zaradi dolgotrajnejših padavin januarja in februarja so bili kraški sistemi 
Ljubljanice zapolnjeni z vodo, kar je privedlo do ojezeritve Planinskega oziroma najnižje 
ležečega kraškega polja v kraškem zaledju Ljubljanice. V jesenskem obdobju je bila višina 
padavin prav tako visoka, vendar so te padle v krajšem časovnem obdobju. Glavnina padavin 
je padla 7. in 8. novembra (slika 26). 
Spodnja grafikona višine padavin prikazujejo dnevne višine padavin nad 3 mm na padavinskih 
postajah Postojna, Cerknica, Planina in Jurišče pozimi (slika 25) in jeseni (slika 26). 
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Slika 25: Dnevni prikaz višine padavin nad 3 mm na izbranih padavinskih postajah pozimi 2014. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020a. 
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Slika 26: Dnevni prikaz višine padavin nad 3 mm na izbranih padavinskih postajah jeseni 2014. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020a. 
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5 REZULTATI STATISTIČNE ANALIZE PADAVIN IN PRETOKOV 
OB POPLAVAH 2014 TER RAZPRAVA 
5.1 Časovni potek padavinskih in pretočnih vrednosti 
Spodnji grafikoni (slika 27, 28, 30 in 31) prikazujejo dnevne podatke za vodostaje, pretoke in 
povprečne padavine v zaledju za izbrane merilne postaje ob dveh padavinskih dogodkih leta 
2014. Povprečne padavine so prikazane na podlagi izračuna in seštevka povprečja dnevnih 
vrednosti vseh štirih padavinskih postaj (Postojna, Cerknice, Planina in Jurišče). Na spodnjih 
kartah (slika 29 in 32) pa so prikazane skupne padavine ter najvišje vrednosti pretokov in 
vodostajev ob obeh preučevanih padavinskih dogodkih. Na podlagi višine padavin pred in med 
poplavama v letu 2014, smo izbrali 64-dnevno obdobje za analizo poplav pozimi in 47-dnevno 
obdobje za analizo poplav jeseni. Za začetek niza izbranih obdobij smo izbrali dan, ko vsaj 8 
predhodnih dni ni bilo padavin na izbranem območju. Za konec niza obeh obdobij smo izbrali 
dan, ko je pretok Unice pri Hasbergu upadel pod 70 m3/s. V naslednjem poglavju so 
predstavljeni rezultati statističnih povezav pretočnih vrednosti dveh vodotokov Planinskega 
polja, Unice (Hasberg) in Malenščice (Malni), z vodotoki Stržena (Dolenje Jezero), Pivke 
(Prestranek) ) ter s padavinami Planine, Cerknice, Postojne in Jurišča. Pri vseh vodotokih so 
uporabljeni podatki o pretočnih vrednostih. Izjema je Stržen, kjer pretokov ne merijo in so 
razpoložljivi podatki samo o vodostajih. Padavinske postaje so bile izbrane na podlagi doslej 
dokazanih podzemnih povezav Planinskega polja. Postojna predstavlja padavine spodnje 
pivške doline, Cerknica padavine na območju Raka in vod Cerkniškega polja ter Jurišče 
(Juršče), ki pokriva območje padavin Javornikov. 
Malenščica se v Unico izliva pred vodomerno postajo Hasberg, zaradi česar ta postaja beleži 
seštevek pretoka obeh. Pri izračunu povezav v pretoku med njima smo zato pri Unici namesto 
pretoka pri Hasbergu upoštevali hipotetični pretok na lokaciji nekdanje vodomerne postaje pri 
Mostu v Malne, ki smo ga dobili tako, da smo od pretoka v Hasbergu odšteli pretok Malenščice 
(Malni).  
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Slika 27: Grafikon dnevnih pretokov in padavin v zaledju za časovno obdobje 14. januar–18. marec 2014. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020; ARSO 2020a. 
Slika 28: Grafikon dnevnih vodostajev za časovno obdobje 14. januar–18. marec 2014. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020. 
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V zimskem 64-dnevnem obdobju med 14. januarjem in 18. marcem je v Cerknici padlo 535 
milimetrov padavin, od tega dobra polovica (267 mm) med 18. januarjem ter 3. februarjem. V 
Postojni je bilo skupno 559 mm padavin, od tega 301 mm v obdobju med 18. januarjem in 3. 
februarjem. Največ padavin je bilo v Planini, skupno 683 mm, od tega 324 mm v obdobju od 
18. januarja do 3. februarja. V Jurišču so namerili 580 mm padavin, od tega 314 mm od 18. 
januarja do 3. februarja (ARSO, 2020a). Upoštevati je treba, da je konec januarja in v začetku 
februarja velika količina teh padavin padla v obliki snega in žledu, ki se je v nadaljnjih dneh 
talil in dlje časa vplival na velike pretoke na Planinskem polju. V primerjavi s povprečno letno 
višino padavin za 3-mesečno obdobje januar–marec v obdobju 1981–2010 je v Cerknici leta 
2014 v izbranem 64-dnevnem obdobju zapadlo 210 mm več padavin, v Postojni pa kar 260 
mm. Največji pretoki na Unici pri Hasbergu so znašali okoli 90 m3/s in skoraj 10 m3/s v Malnih 
na Malenščici, ki zaradi pridušenosti izvira višjih pretokov ne dosega (Kovačič, 2009). Najvišji 
vodostaji in največji pretoki na Unici (90,1 m3/s, 824 cm), Malenščici (9,9 m3/s, 1121 cm) in 
Strženu (628 cm) so bili izmerjeni 24. in 25. februarja, medtem ko je bil najvišji vodostaj na 
Pivki izmerjen 22 dni pred tem (23,1 m3/s, 334 cm) (ARSO, 2020). Razlog za hitrejše reagiranje 
pretokov Pivke pri Prestranku na padavine je predvsem v hidrogeološki zgradbi plitvega krasa 
v Zgornji Pivki (Stepišnik, 2017). Vodomerna postaja Prestranek namreč leži na meji med 
zgornjim kraškim in spodnjim flišnim delom njenega porečja (Kovačič, 2009). Hidrološko 
zaledje Pivke je v zgornjem delu plitev kraški vodonosnik, kjer fliš leži dokaj blizu površja 
(Kovačič, 2005). Pivka ima torej bistveno manjše zaledje, kot Unica, kar se pozna tudi v manj 
izrazitem kraškem zadržku Pivke. 
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Slika 29: Hidrogeološka karta z vrednostmi skupnih padavin, max. pretokov in vodostajev za časovno 
obdobje 14. januar–18. marec 2014. 
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Slika 30: Grafikon dnevnih pretokov in padavin v zaledju za časovno obdobje 5. november–21. december 
2014. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020; ARSO, 2020a. 
Slika 31: Grafikon dnevnih vodostajev za časovno obdobje 5. november–21. december 2014. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020. 
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V času jesenskih poplav med 5. novembrom in 21. decembrom je v Cerknici zapadlo 433 
milimetrov padavin, od tega skoraj 2/3 (258 mm) med 6. in 8. novembrom. V Postojni je 
zapadlo skupno 390 mm padavin, od tega »le« slaba polovica (151 mm) med 6. in 8. 
novembrom. Večja količina skupnih padavin je bila izmerjena v Planini (553 mm) in Jurišču 
(541 mm). Med 6. in 8. novembrom je bilo v Planini 237 mm padavin, še več pa v Jurišču 291 
mm. Obilne padavine so povzročile hiter dvig vodostajev in pretokov. Na primer na Unici pri 
Hasbergu je v dveh dneh pretok narastel iz 15 m3/s na več kot 80 m3/s. Najvišji vodostaji in 
pretoki na Unici (532 cm, 89 m3/s) in Malenščici (830 cm, 9,5 m3/s) so bili izmerjeni 6. 
decembra, medtem ko je bil najvišji pretok na Pivki 8. novembra (359 cm, 36 m3/s). Čeprav so 
bili pretoki skoraj enako veliki kot v času zimskih poplav (14. januar–18. marec), so bili 
vodostaji v večini precej nižji. Izjema so pretoki Pivke, ki so v jesenskem obdobju, ob obilnih 
padavinah v kratkem obdobju (6.–8. november) dosegli 50 % višje vrednosti kot pozimi. Razlog 
za hitrejše reagiranje na padavine Pivke je že omenjena hidrogeološka zgradba plitvega krasa 
Zgornje Pivke (Kovačič, 2005; Stepišnik, 2017). Vodostaj na Unici in Malenščici je bil ob 
podobnih pretokih ob jesenskih poplavah kar 3 metre nižji kot ob zimskih. Razlog je verjetno 
v manjši količini predhodnih in skupnih padavin, posledično je bila manjša zasičenost kraškega 
sistema in nižji piezometričen nivo. Voda je zato jeseni hitreje odtekla s polja. V primerjavi s 
povprečno letno višino padavin za 2-mesečno obdobje november–december v obdobju 1981–
2010 je v Cerknici leta 2014 v izbranem 47-dnevnem obdobju zapadlo 109 mm več padavin, v 
Postojni pa 72 mm (Kovačič, 2009; ARSO, 2020; ARSO, 2020a). 
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Slika 32: Hidrogeološka karta z vrednostmi skupnih padavin, max. pretokov in vodostajev za časovno 
obdobje 5. november–21. december 2014. 
 
Kot smo že omenili v prejšnjem odstavku, je na preučevanih vodotokih (z izjemo Pivke) 
razlogov za nižje vodostaje ob jesenskih poplavah nasproti zimskim leta 2014 ob podobno 
velikih pretokih več. Prvi je verjetno v različni razporejenosti in intenzivnosti padavin. 
Padavine so bile v zimskih poplavah dolgotrajnejše in voda je dlje časa neprenehoma pritekala 
na polje, kar je v točki, ko je bila sposobnost ponorov presežena (ta vrednost okvirno znaša 60 
m3/s), pomenilo stalno naraščanje vodostaja na polju (Šušteršič, 2002). Omenjeni razlogi so 
verjetno pripomogli k temu, da so bili pozimi izmerjeni višji vodostaji kot jeseni, hkrati pa so 
bile pretočne vrednosti podobne jesenskim. V jesenskem obdobju pa smo bili priča krajšim 
intenzivnejšim padavinam, kar je pomenilo, da se voda ob zapolnjenih ponorih ni dlje časa 
dvigovala in je imela v vmesnem času brez padavin tudi možnost odteči. Zato so bili vodostaji 
nižji v času jesenskih poplav ob podobno velikih pretokih. 
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V obeh poplavnih dogodkih opazimo, da je vodostaj oziroma gladina vode v jezeru začela 
upadati, čeprav so sočasno pretoki Unice še nekaj dni vztrajali nad 70 m3/s. Omenili smo 
okvirno ocenjeno sposobnost ponorov, ki naj bi znašala 60 m3/s, a je bila ocenjena v časih, ko 
meritev ob ojezeritvah praktično ni bilo (Bat, 2020). Eden izmed razlogov za večjo sposobnost 
ponorov so estavele pri Grčarevcu, ki najprej delujejo kot izviri, ob koncu poplavnega vala pa, 
kot ponori, kar poveča sposobnost ponorov (Savnik, 1960). Dodaten faktor je različna 
nadmorska višina ponorov, kar pomeni, da je ob nižji gladini jezera aktiviranih manj ponorov, 
ob višji pa več (Blatnik 2019). Prav tako ne moremo izključiti možnosti odstopanja meritev 
pretokov, ki je lahko ob poplavnih dogodkih precejšnja, kar smo podrobneje razložili pri 
omejitvah zaradi metodologije zbiranja pretočnih podatkov (Poglavje 1.3). Iz navedenega lahko 
sklepamo, da je ob poplavah in koncu poplavnih dogodkov ponorna sposobnost Planinskega 
polja večja od 60 m3/s, vendar je točno oceno težko podati. 
Še en, verjetno ravno tako pomemben razlog za nižje vodostaje jeseni ob podobnih pretokih, pa 
so padavine pred obema padavinskima dogodkoma, ki so vplivale na zasičenost prsti z vodo v 
celotnem zaledju in višino piezometričnega nivoja. Pred zimskim padavinskim dogodkom je 
bilo na padavinski postaji Planina–Hasberg zabeleženih kar 120 mm padavin decembra 2013 
in še 116 mm padavin do 14. januarja 2014. Po drugi strani pa je bilo pred jesenskim 
padavinskim dogodkom oktobra 2014 manj padavin (120 mm) (Planina–Hasberg), pri čemer 
12 dni pred 5. novembrom padavin praktično ni bilo. Tako je imela voda jeseni predhodno 
dovolj časa, da odteče v primerjavi z zimo, ko je bila večja zasičenost prsti z vodo ter višji 
piezometričen nivo. Kot je razvidno iz obeh kart (slika 29 in 32) je ob obeh padavinskih 
dogodkih večja količina padavin padla v Planini in na Javornikih (Jurišče) kot pa v Cerknici in 
Postojni (ARSO, 2020; ARSO, 2020a). 
5.2 Statistična analiza pretočnih vrednosti in padavin pozimi 2014 
5.2.1 Povezanost pretokov Unice s pretoki Pivke, Malenščice in vodostaji Stržena 
Dr. Gregor Kovačič je v svoji doktorski disertaciji z naslovom »Hidrologija kraškega izvira 
Malenščica in njegovega hidrografskega zaledja« ugotovil močno povezavo med pretoki Pivke 
(R2 = 0,91) in Malenščice (R2 = 0,92) z Unico, v hidrološkem letu 1975, ki je trajalo 411 dni 
(od 28. avgusta 1974 do 12. oktobra 1975). Podobno povezanost je ugotovil med vodostajem 
Stržena s pretoki Unice (R2 = 0,81) (Kovačič, 2009).  
Naši izračuni Pearsonovega determinacijskega koeficienta (R2) in Spearmanovega 
determinacijskega koeficienta (Sp2) za 64-dnevno obdobje med 14. januarjem in 18. marcem 
2014 se od Kovačičevih vrednosti razlikujejo. Slednje je pričakovano, saj smo v našem primeru 
analizirali izjemna vremensko pogojena hidrološka dogodka, Kovačič pa celotno hidrološko 
leto, kjer so pretoki praviloma manj odvisni od trenutnih vremensko pogojenih nihanj. 
Razmeroma močno linearno povezanost med pretoki Pivke in Unice (R2 = 0,53) lahko 
razberemo iz spodnjih razsevnih grafikonov (slika 33) in preglednice R2 in Sp2 vrednosti 
(Preglednica 5). Manjšo od pričakovane povezanosti pretokov Pivke in Unice lahko verjetno 
pripišemo hitrejšemu odzivu Pivke na padavine in porazgubitvi Pivke v podzemnem sistemu, 
na primer v smeri proti Vipavi, kar smo omenili v prejšnjem podpoglavju. Spearmanov 
determinacijski koeficient (Sp2) med Pivko in Unico znaša 0,48, kar kaže na podobno statistično 
povezanost, kot R2 Pearsonovega determinacijskega koeficienta (0,53). Ugotavljamo, da je 
pojasnjena varianca pretokov Pivke in Unice nižja ob intenzivnejših padavinah, čeprav so bili 
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tudi pretoki Unice izredno veliki. Razlog je verjetno že omenjena različna zgradba zaledja 
kraškega sistema Pivke, ki hitreje reagira na padavine kot Unica. Upoštevati je treba tudi 
dejstvo, da gre v našem analiziranem obdobju za izjemne hidrološke razmere, kjer so povezave 
pričakovano manjše. Znano je tudi, da imajo glavni vpliv na pretok Unice poleg Pivke tudi vode 
s Cerkniškega polja preko Raka. 
Pojasnjena varianca pretokov Malenščice z Unico je občutno višja (R2 = 0,69) kot Pivke z Unico 
(R2 = 0,53), kar potrjuje tudi Spearmanov determinacijski koeficient (Sp2 = 0,71). Eden glavnih 
razlogov za nižjo statistično povezanost Malenščice in Unice, kot jo ugotavlja Kovačič za 
hidrološko leto 1975 (R2 = 0,92), je verjetno pridušenost izvira Malenščice (Kovačič 2009). 
Slednje se kaže v tem, da ko ob ekstremnih padavinah pretoki Unice še naraščajo, pretoki 
Malenščice stagnirajo in ne presežejo 10 m3/s. Zaradi tega vpliva so dobljeni rezultati 
pričakovani. Med izračunanimi pretoki Unice pri Mostu v Malne in pretoki Malenščice ni prišlo 
do bistvenih razlik v vrednostih koeficientov korelacij, povezanost pa je pričakovano nekoliko 
manjša. Unica brez Malenščice (Most v Malne) ima torej podobne vrednosti Pearsonovega 
determinacijskega koeficienta (R2 = 0,66) in Spearmanovega determinacijskega koeficienta 
(Sp2 = 0,67), kot Unica pri Hasbergu. Zaradi majhnih razlik se interpretacija rezultatov nanaša 
na oboje (Unico pri Hasbergu in Unico pri Mostu v Malne). Podoben je tudi razsevni grafikon, 
ki prikazuje linearno povezanost vrednosti pretokov Unice pri Mostu v Malne z Malenščico in 
zato tudi ni posebej prikazan. Slednje podobnosti so pričakovane, saj v našem obdobju 
preučevanja pretoki Unice dosegajo devetkratne (90 m3/s) vrednosti pretokov Malenščice (9,9 
m3/s) in zato pretoki Malenščice bistveno ne vplivajo na spremembe pretokov Unice pri 
Hasbergu. Po drugi strani pa se njeni pretoki v primerjavi z Unico ne zmanjšujejo še dlje časa 
po poplavah, a tudi to zgleda nima bistvenega vpliva na povezave med pretoki, saj se naše 
preučevano obdobje zaključi, preden sledi večji upad pretokov Unice pod 60 m3/s ali manj. 
Podatke za Cerkniško polje lahko ponazorimo z vodostaji Stržena, ki nakazuje močno 
statistično povezanost s pretoki Unice (R2 = 0,70). Na višjo povezanost Stržena in Unice kot 
Pivke in Malenščice z Unico ima najverjetneje glavni vpliv že omenjena podzemna povezava 
vodotokov Rak–Unica in Stržen–Rak. Podobno vrednost determinacijskih koeficientov 
korelacije ugotavlja tudi Kovačič (2009) v hidrološkem letu 1975, kjer je R2 med pretoki Unice 
pri Hasbergu in vodostaji Stržena imel vrednost 0,81, kar je podobna vrednost naši vrednosti 
Spearmanovega determinacijskega koeficienta (Sp2 = 0,80). 
Spodnja preglednica (preglednica 5) prikazuje posamezne vrednosti Pearsonovega 
determinacijskega koeficienta (R2) in Spearmanovega determinacijskega koeficienta (Sp2) 
pretokov Pivke in Malenščice ter vodostaja Stržena v odnosu s pretoki Unice (Hasberg) in 
Unice (Most v Malne) za izbrano časovno obdobje (14. januar–18. marec). 
Preglednica 5: Povezanost (R2, Sp2) pretokov Unice s pretoki (vodostaji) vodotokov Pivka, Stržen in 
Malenščica v časovnem obdobju 14. januar–18. marec 2014. 
Vodomerna postaja 
/Vodotok 
Hasberg / Unica (R2) Hasberg / Unica (Sp2) 
Most v Malne / 
Unica (R2 / Sp2) 
Prestranek / Pivka 0,53 0,48  
Dolenje Jezero / Stržen 0,70 0,80  
Malni / Malenščica 0,69 0,71 0,66 / 0,67 
Spodnji razsevni grafikoni prikazujejo linearno povezanost med izbranimi spremenljivkami. 
Najvišjo linearno povezanost lahko razberemo med pretoki Unice in vodostajem Stržena. 
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Podobno linearno povezanost lahko zasledimo med pretoki Unice in Malenščice ter Pivko. 
Najnižjo povezanost izmed preučevanih vodotokov s pretoki Unice izkazujejo pretoki Pivke. 
Slika 33: Razsevni grafikon pretokov Unice s pretoki Malenščice, Pivke in vodostajem Stržena. 
 
5.2.2 Povezanost pretokov Malenščice s pretoki Pivke in vodostaji Stržena 
Statistična linearna povezanost Pivke in Malenščice je nizka (R2 = 0,21), kar je razvidno tudi iz 
razsevnega grafikona (slika 34). Nizka povezanost med pretoki Pivke in Malenščice je 
pričakovana, saj je podzemna povezava Malenščice z Zgornjo Pivko dokazano šibka, večino 
vode pa se v Malenščico steka z infiltracijo padavin na Javornikih in podzemno iz Cerkniškega 
polja (Kovačič, 2009), zato je pričakovano statistična linearna povezanost Stržena z Malenščico 
mnogo večja, kar nakazuje tudi R2 Pearsonovega determinacijskega koeficienta (R2 = 0,71) in 
Sp2. Spearmanov determinacijski koeficient znaša 0,84, kar je skoraj enaka vrednost, kot jo je 
dobil Kovačič (2009) za hidrološko leto 1975 (R2 = 0,89). Visoke korelacijske vrednosti lahko 
pojasnimo s podobno tendenco spreminjanja vodostaja Stržena na eni in pretoka Malenščice na 
drugi strani. Stržen se ob zapolnitvi struge zapolni in prihaja do razlitja vode v jezero, kar 
upočasni naraščanje vodostaja. Pri Malenščici pa je treba upoštevati pridušenost izvira, ki 
vpliva na podobno počasno naraščanje in upadanje pretočnih vrednosti (Kovačič, 2009). 
Predvsem je to značilno ob obilnih padavinah kot recimo februarja 2014. 
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Slika 34: Razsevna grafikona pretokov Malenščice s pretoki Pivke in vodostajem Stržena. 
 
Preglednica 6: Povezanost (R2, Sp2) pretokov Malenščice s pretoki (vodostaji) vodotokov Pivka in Stržen v 
časovnem obdobju 14. januar–18. marec 2014. 
Vodomerna postaja / Vodotok Malni / Malenščica (R2) Malni / Malenščica (Sp2) 
Prestranek / Pivka 0,21 0,16 
Dolenje Jezero / Stržen 0,71 0,84 
5.2.3 Povezanost padavin v Cerknici, Postojni, Planini in Jurišču s pretoki Unice in 
Malenščice 
Rezultati statistične linearne povezanosti dnevnih padavin v Cerknici, Postojni, Planini in 
Jurišču z dnevnimi pretoki Unice ter Malenščice kažejo na odsotnost linearne povezanosti. 
Specifičnost pretakanja vode v kraškem sistemu pretočnega dinarskega krasa je v tem, da se 
visokovodni valovi zaradi močno izraženega kraškega zadržka pojavljajo z znatnim zamikom 
skozi daljše časovno obdobje. Specifični odtoki ob pretočnih konicah so na kraških vodotokih 
dinarskega krasa manjši od specifičnih odtokov ob pretočnih konicah nekraških vodotokov 
(Trobec, 2015). Zaradi slednjih specifičnosti kraških vodotokov je težko zaznati povezavo med 
padavinami in pretoki zgolj s Pearsonovim ali Spearmanovim determinacijskim koeficientom. 
Zato je bila v ta namen uporabljena metoda analize časovnih vrst, in sicer križnokorelacijska 
funkcija ali križna korelacija. 
Spodnje križnokorelacijske funkcije (CCF) prikazujejo povezavo padavin v zaledju s pretoki 
Unice pri Hasbergu. Pri njeni interpretaciji je treba upoštevati pozitivne vrednosti x-osi 
korelograma (slika 35) (Dofuyer in sod., 2019). Največja povezanost pretokov Unice s 
padavinami (CCF = 0,15) se pojavi pri časovnem koraku oziroma lagu 20 za Postojno in Jurišče 
ter 14 za Cerknico in Planino (Slika 35). Iz tega je moč sklepati, da se največja povezanost 
pretokov Unice s padavinami v Postojni pojavi pri 20-dnevnem zamiku. Te vrednosti si lahko 
razlagamo z zapoznelim napajanjem, kar v praksi pomeni, da so pretoki Unice dosegli najvišjo 
povezanost s padavinami s časovnim zamikom 14 do 20 dni. Omenjene povezave so sicer zelo 
nizke (CCF = 0,15), saj bi v primeru popolne povezanosti CCF znašal 1. Odziv pretokov Unice 
na padavine je sicer hipen, saj so se pretoki v roku enega dneva odzvali na padavine, vendar so 
povezave med pretoki in padavinami (CCF) nižje ob izjemnih padavinskih dogodkih kot sicer 
v hidrološkem letu. Vse križnokorelacijske funkcije so si med seboj podobne, kar kaže na jasen 
vpliv padavin v zaledju na pretoke Unice. Slednje ugotavlja tudi Kovačič (2009) v hidrološkem 
letu 1975. Njegove križnokorelacijske vrednosti padavin v zaledju in pretokov Unice pri 
Hasbergu so nekoliko višje od 0,23 (Mašun) do 0,37 (Jurišče), medtem ko so vrednosti za 
Postojno in Cerknico nekje med vrednostmi Mašuna in Jurišča. Najvišje vrednosti funkcije so 
bile dosežene v času enega dne (lag = 1), kar nakazuje na hitrejši odziv pretokov Unice na 
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padavine v zaledju kot pri nas (lag 14 in 20). Kovačič (2009) tudi opaža drugotni višek v krivulji 
pri časovnem koraku 10, ki ga pripisuje zapoznelemu napajanju izvira iz sproščene skladiščene 
vode v slabše prepustnih delih vodonosnika, ki se ob obilnih padavinah uskladišči v manjše 
razpoke in nato sprosti v izvire po določenem času. Očitno je, da so odzivi na padavine ob 
ekstremnih padavinskih dogodkih drugačni, v našem primeru počasnejši kot v hidrološkem letu 
1975, ki ga je preučeval Kovačič (2009). Naše nizke križnokorelacijske vrednosti najverjetneje 
kvarijo tudi metodološke omejitve pri merjenju pretočnih vrednosti ob času ojezeritve 
Planinskega polja, kar smo ugotovili v času pisanja naloge. Namreč ob ojezeritvi polja so 
vodostaji dlje časa enako visokih vrednosti, medtem ko pretoki kljub temu verjetno nihajo, 
česar pa vodomerna postaja zaradi upoštevanja pretočne krivulje ne zaznava. Zato je v času 
ojezeritev na Planinskem polju CCF le delno primerna metoda za merjenje povezanosti 
pretokov Unice, saj so podatki o pretokih iz pretočne krivulje nezanesljivi (Šupek, 2020). 
Nizka povezanost pretokov in padavin v zaledju pozimi 2014 je verjetno rezultat zasičenosti 
kraškega sistema, saj pretoki na polju niso bili sposobni več naraščati, kljub nadaljnjim 
padavinam v zaledju, kar pa je tudi odraz pomanjkanja merjenja pretokov na Unici. Večja 
zasišenost kraškega sistema je vplivala na poznejši odziv pretokov na padavine, verjetno pa je 
razlog tudi v časovni razporeditvi, količini in obliki padavin. Prav tako je pozimi 2014 padla 
velika količina padavin v obliki snega in žledu, česar pa ni možno zaznati iz križnokorelacijskih 
vrednosti, najverjetneje zaradi že omenjenih pomanjkljivosti merjenja pretokov Unice. Taljenje 
snega in žledu je dodatno vplivalo na vodostaje in pretoke Unice, ampak ob ojezeritvi tega na 
pretokih ni bilo možno zaznati. Do razlik pa prihaja tudi zaradi različne prostorske razporeditve 
padavin med padavinskima dogodkoma jeseni in pozimi. Na zakasnitev odziva pretokov na 
padavine v zaledju je torej morda vplival snežni zadržek, kar pa z našimi rezultati ne moremo 
potrditi. 
Podobne rezultate, kot pri križni korelaciji pretokov Unice in padavin v zaledju lahko zasledimo 
tudi pri križni korelaciji padavin zaledja in pretokov Malenščice. Največjo povezavo padavin v 
zaledju s pretoki Malenščice zasledimo med časovnimi koraki 21 in 32, kar pomeni, da pretoki 
dosegajo najvišjo povezanost s padavinami po 21 oziroma 32 dneh (slika 36). Vrednosti 
povezanosti pretokov Malenščice in padavin v zaledju so nekoliko višje (CCF = 0,18) kot pri 
križnokorelacijskih vrednosti pretokov Unice in padavin. Eden izmed razlogov je lahko 
pridušenost izvira Malenščica, ki kljub visokim padavinam ne naraste nad 10 m3/s. Pretoki 
Malenščice so sicer najhitreje dosegli najvišjo povezanost s padavinami v Cerknici (21 dni), 
Planini (21 dni) in Postojni (23 dni), najkasneje pa na padavine v Jurišču (32 dni), ki so tudi 
najdlje izkazovale višje vrednosti (slika 36). Kovačič (2009) v hidrološkem letu 1975 ugotavlja 
najvišje vrednosti CCF (0,28) padavin v zaledju in pretoki Malenščice pri 1- do 6-dnevnem 
zamiku. Tudi njegovi izračuni kažejo na nižjo povezanost padavin v zaledju na pretočne 
vrednosti Malenščice, čeprav so vrednosti križnokorelacijske funkcije višje kot v našem 
primeru (CCF = 0,17; lag = 21). 
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Slika 35: Križnokorelacijska funkcija padavin v Postojni, Cerknici, Planini in Jurišču s pretoki Unice. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020; ARSO, 2020a. 
Slika 36: Križnokorelacijska funkcija padavin v Postojni, Cerknici, Planini in Jurišču s pretoki Malenščice. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020; ARSO, 2020a. 
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5.3 Statistična analiza pretočnih vrednosti in padavin jeseni 2014 
5.3.1 Povezanost pretokov Unice s pretoki Pivke, Malenščice in vodostaji Stržena 
Najvišjo statistično linearno povezanost s pretoki Unice kažejo pretoki Malenščice, saj 
vrednosti slednje pojasnjujejo kar 96 % variance pretokov Unice (R2 = 0,96), kar potrjuje tudi 
Spearmanov determinacijski koeficient, ki je sicer manjši (Sp2 = 0,71). Močno linearno 
statistično povezanost nakazuje tudi spodnji razsevni grafikon, kjer so vrednosti pretokov Unice 
in Malenščice poravnane skozi celoten graf (slika 37). Podobno vrednost statistične linearne 
povezanosti Malenščice in Unice (R2 = 0,92) v hidrološkem letu 1975 je izračunal tudi Kovačič 
(2009). Pretoki Unice so merjeni pri Hasbergu, kar je neposredno za izlivom Malenščice v 
Unico. Slednje pa v konkretnem primeru ne vpliva bistveno na linearno povezanost Malenščice 
in Unice, saj je povezanost Malenščice z Unico pri Hasbergu praktično enaka kot z Unico pri 
Mostu v Malne (R2 = 0,96). Povezanost Malenščice in Unice jeseni je višja kot v zimskem 
obdobju (R2 = 0,69 in Sp2 = 0,71), kar je moč pojasniti tudi s tem, da so zaradi obilnih padavin 
6. in 7. novembra jeseni pretoki Unice hitro dosegli najvišje vrednosti, pozimi pa je Unica 
potrebovala dlje časa do najvišjih pretočnih vrednosti, saj so bile padavine razpotegnjene skozi 
daljše obdobje. Manjša povezanost pozimi kot jeseni se predvsem pozna pri pretokih 
Malenščice, saj so njeni pretoki pozimi pričeli upadati kasneje, kot na Unici. Hitrejše upadanje 
je tako pozimi sledilo na Unici, zaradi pridušenosti izvira Malenščice, pa je velik pretok 
Malenščice vztrajal še dlje časa. Spearmanov determinacijski koeficient ne kaže na bistvene 
razlike med korelacijami Malenščice in Unice pozimi (Sp2 = 0,71) ter jeseni (Sp2 = 0,71). Med 
izračunaniimi pretoki Unice pri Mostu v Malne in pretoki Malenščice ni prišlo do bistvenih 
razlik v vrednostih determinacijskih koeficientov. Unica brez Malenščice (Most v Malne) ima 
torej enake ali podobne vrednosti Pearsonovega (R2 = 0,96) in Spearmanovega 
determinacijskega koeficienta (Sp2 = 0,68), kot Unica pri Hasbergu (0,96 / 0,71). Zaradi 
majhnih razlik se interpretacija rezultatov nanaša na oboje (Unico pri Hasbergu in Unico pri 
Mostu v Malne). Prav tako je razsevni grafikon, ki prikazuje linearno povezanost, tudi zelo 
podoben pri obeh vrednostih pretokov Unice z Malenščico in zato ni posebej prikazan. 
Nižjo statistično linearno povezanost pretokov Pivke s pretoki Unice lahko opazimo tudi v tem 
padavinskem dogodku, saj lahko z vrednostmi pretokov Pivke pojasnimo 33 % variance 
pretokov Unice (R2 = 0,33). Te povezanosti s Spearmanovim determinacijskim koeficientom 
ni mogoče zaznati. Predvidevam, da so razlogi enaki kot pozimi; hitrejši odziv na padavine 
pretokov Pivke napram Unici, zaradi različne hidrogeološke zgradbe Zgornje Pivke ter 
porazgubitve Pivke v podzemnem sistemu proti Vipavi (Kovačič, 2005; Kovačič, 2009; 
Stepišnik, 2017). Tokrat je zapadlo tudi več padavin na območju Cerknice in Snežnika, kar je 
povečalo vlogo podzemnega pritoka vodotokov s Cerkniškega polja in Raka. Spearmanov 
determinacijski koeficient kaže na odsotnost korelacijske povezanosti med pretoki Unice in 
pretoki Pivke. V praksi vemo, da je ob običajnem hidrološkem dogajanju povezava med Pivko 
in Unico močna, čeprav povezanost ob intenzivnih padavinah jeseni 2014 tega ne odraža. 
Vsekakor lahko predpostavimo, da se povezanost Pivke in Unice ob obilnejših padavinah 
zmanjša v primerjavi z daljšim časovnim obdobjem, kot ga je preučeval dr. Gregor Kovačič, 
saj so bile v hidrološkem letu 1975 izračunane večje vrednosti (R2 = 0,91), kot smo jih dobili 
mi (R2 = 0,33). Namesto Pivki lahko verjetno večjo vlogo pri pretokih Unice ob obilnejših 
padavinah pripišemo vodotoku Raku, vendar žal podatki o pretokih za leto 2014 niso 
razpoložljivi, saj tam meritev ne opravljajo več, zato to tezo težko potrdimo. 
Zaradi nerazpoložljivih podatkov o pretokih Raka si lahko pomagamo z meritvami vodostaja 
Stržena, saj se Unica napaja preko Raka in slednji preko Stržena. Iz spodnjega razsevnega 
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grafikona je statistična linearna povezanost pretokov Unice in vodostaja Stržena vidna, saj se 
večina vrednosti nahaja na rahlo nagnjeni vodoravni liniji k pozitivnim vrednostim. Ta linearna 
povezanost je nizka, kar dokazujejo tudi vrednosti R2 (0,34). Z vodostajem Stržena lahko 
pojasnimo 34 % variance pretokov Unice (R2 = 0,34). Ta vrednost je pokazatelj, da je bila ob 
intenzivnejših padavinah jeseni ta povezava nekoliko manj izrazita kot pozimi (0,70) in v 
hidrološkem letu 1975 (R2 = 0,81). Najverjetneje je za nižjo povezavo vodostajev Stržena s 
pretoki Unice razlog dejstvo, da je v začetku decembra večja količina padavin padla izključno 
na območju Postojne in Planine, kar je istočasno prispevalo k večanju pretoka Unice in nižanju 
vodostaja Stržena. S Spearmanovim determinacijskim koeficientom lahko slabšo povezavo 
pretokov Unice in vodostaja Stržena ob obilnih padavinah potrdimo (Sp2 = 0,40). 
Preglednica 7: Povezanost (R2, Sp2) pretokov Unice s pretoki (vodostaji) vodotokov Pivka, Stržen in 
Malenščica v časovnem obdobju 5. november–21. december 2014. 
Vodomerna postaja / 
Vodotok 
Hasberg / Unica (R2) Hasberg / Unica (Sp2) 
Most v Malne / Unica 
(R2 / Sp2) 
Prestranek / Pivka 0,33 0,17*  
Dolenje Jezero / Stržen 0,34 0,40  
Malni / Malenščica 0,96 0,71 0,96 / 0,68 
* statistično nepomembna korelacija 
Slika 37: Razsevni grafikoni pretokov Unice s pretoki Malenščice, Pivke in vodostajem Stržena jeseni. 
 
 
5.3.2 Povezanost pretokov Malenščice s pretoki Pivke in vodostaji Stržena 
Rezultati Spearmanovega determinacijskega koeficienta so statistično nepomembni oziroma ne 
kažejo relevantnih povezav. Kljub temu lahko iz spodnjega razsevnega grafikona razberemo 
nizko linearno povezanost med pretoki Malenščice in Pivke. S pretoki Pivke lahko pojasnimo 
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24 % variance pretokov Malenščice (R2 = 0,24). V praksi vemo, da so bile odkrite podzemne 
hidrološke povezave med Zgornjo Pivko in izvirom Malenščice, ne pa tudi s Spodnjo Pivko 
oziroma Pivko pri Prestranku (Gabrovšek in sod., 2010). Kovačič (2009) je prvič odkril 
podzemno povezavo ponora Pivke v Postojnski jami z izvirom Malenščice. Ta povezava je bila 
sicer zelo nizka, zato je šibkejša povezanost med Malenščico in Pivko pri Prestranku povsem 
razumljiva. Odsotnost povezanosti nakazuje Spearmanov determinacijski koeficient, ki 
povezave med vodotokoma ni zaznal. Dvakrat večjo (R2 = 0,52) povezanost pretokov 
Malenščice s pretoki Pivke in Stržena v hidrološkem letu 1975 je odkril Kovačič (2009). V 
Kovačičevi raziskavi zasledimo vrednost Pearsonovega determinacijskega koeficienta 
povezanosti Malenščice s Strženom 0,89, kar nakazuje na zelo visoko povezanost omenjenih 
vodotokov v hidrološkem letu 1975. Iz spodnjega razsevnega grafikona lahko razberemo 
pozitivno linearno povezanost pretokov Malenščice in vodostaja Stržena. Ta povezanost je sicer 
šibka, saj lahko z vodostaji Stržena pojasnimo samo 25 % variance pretokov Malenščice (R2 = 
0,25). Torej tudi tukaj ugotavljamo, da je povezanost med vodotoki Planinskega polja in 
njegovega zaledja manjša ob obilnih padavinah kot pa v hidrološkem letu. Med pretoki 
Malenščice in vodostajem Stržena so jeseni (R2 = 0,25) mnogo nižje vrednosti povezanosti kot 
pozimi (R2 = 0,71). Za velike razlike med povezavami jeseni in pozimi je zopet treba upoštevati 
pridušenost izvira Malenščice, kar se odraža predvsem v veliki razliki med vodostajem Stržena 
in pretoki in vodostajem Malenščice jeseni (slika 31). Vodostaj Stržena je ob koncu jesenskega 
obdobja pričel upadati, medtem ko so pretoki Malenščice še dlje časa vztrajali, zaradi česar je 
povezanost nižja. 
Slika 38: Razsevna grafikona pretokov Malenščice s pretoki Pivke in vodostajem Stržena. 
 
Preglednica 8: Povezanost (R2, Sp2) pretokov Malenščice s pretoki (vodostaji) vodotokov Pivka in Stržen v 
časovnem obdobju 5. november–21. december 2014. 
Vodomerna postaja Vodotok Malni / Malenščica (R2) Malni / Malenščica (Sp2) 
Prestranek / Pivka 0,24 0,02* 
Dolenje Jezero / Stržen 0,25 0,08* 
* statistično nepomembna korelacija 
5.3.3 Povezanost padavin v Cerknici, Postojni, Planini in Jurišču s pretoki Unice ter 
Malenščice 
Kot je razloženo v poglavju 5.2.3., je bila za izračun povezav padavin in pretokov uporabljena 
metoda analize časovnih vrst: križnokorelacijska funkcija ali križna korelacija. 
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Iz spodnjih križnokorelacijskih funkcij je mogoče razbrati še nižje vrednosti povezanosti 
padavin v zaledju s pretoki Unice, kot so te bile ob zimskih poplavah. Glavni razlog je verjetno 
časovna razporeditev padavin in dejstvo, da je glavnina padavin jeseni padla v dveh dneh (7. in 
8. november). Najvišje vrednosti CCF znašajo okoli 0,1, zato iz spodnjega korelograma težko 
razberemo povezanost padavin in pretokov Unice. V primeru popolne povezanosti bi ta 
vrednost znašala 1. Iz tega lahko sklepamo, da je ob še intenzivnejših in kratkotrajnejših 
padavinah jeseni še težje najti povezanost med pretoki Unice in padavinami v zaledju, kot pa 
pozimi. Najvišje vrednosti povezanosti padavin v zaledju s pretoki Unice so bile dosežene pri 
časovnem koraku 24 oziroma 24 dni. Za še poznejši zamik najvišje povezanosti pretokov s 
padavinami, kot pozimi (21 dni) je najverjetneje glavni razlog v različni časovni razporeditvi 
padavin in predhodni namočenosti kraških sistemov. Dejstvo je tudi, da je jeseni večja količina 
padavin padla na območju Javornikov in Snežnika, kar pomeni, da je težje zaznati povezavo 
obilnih padavin na tako oddaljenih lokacijah padavinskih postaj. Zagotovo se je velika količina 
padavin prerazporedila oziroma bifurcirala skozi kompleksen kraški sistem Unice in 
Malenščice, kar je tudi glavni razlog, da močnejših povezav med padavinami v zaledju in 
pretoki na polju ni zaznati, poznejši zamiki pa kažejo na velike skladiščne zmogljivosti izvirov 
Unice in Malenščice. Zgolj iz korelograma lahko razberemo, da so padavine imele največje 
povezave s pretoki na intervalu med 20 in 30 dni. Največjo povezavo s pretoki Unice sicer 
zaznamo s padavinami v Jurišču, kar je verjetno posledica dejstva, da je tam padla največja 
količina padavin in je bila zato povezava s pretoki malce višja, kot pri ostalih padavinskih 
postajah. Še enkrat je potrebno poudariti, da so te vrednosti izredno nizke zato so vse trditve na 
tem mestu samo domneve, ki jih ni moč okrepiti s pridobljenimi rezultati križnokorelacijske 
funkcije. V primerjavi s Kovačičevimi (2009) vrednostmi križnokorelacijske funkcije (CCF = 
0,26–0,37; lag = 1) padavin v zaledju in pretoki Unice v hidrološkem letu 1975 je jeseni razlika 
še večja, kot pri zimskem dogodku. Jeseni leta 2014 je šlo za krajši padavinski dogodek, kjer 
so pretoki Unice najvišje vrednosti povezanosti s padavinami dosegle ob daljšem zamiku (20 
do 30 dni), napram hidrološkem letu 1975 (1 dan). 
Poznejši odziv pretokov Unice na padavine v zaledju sta ob poplavah ob koncu leta 2008 
ugotavljala tudi Kovačič in Ravbar (2010), kjer sta najvišjo povezavo med pretoki Unice s 
padavinami v zaledju izračunala pri zamiku 12 dni. Njune vrednosti križnokorelacijske funkcije 
so sicer bolj podobne hidrološkemu letu 1975 (CCF = 0,29). Prvi najbolj verjeten razlog za 
različne vrednosti je prostorska razporeditev padavin. Leta 2008 je v preučevanem 3-mesečnem 
obdobju padla večja količina padavin neposredno na območju Planinskega polja in manjša v 
zaledju (Jurišče) (Kovačič, Ravbar, 2010). V našem primeru pa je šlo za zrcalno prostorsko 
razporeditev padavin, kjer je večja količina padavin padla na območju Snežnika in Javornikov. 
Tako so se padavine na daljši razdalji filtrirale skozi številne kraške sisteme, posledično pa je 
bila povezava padavin in pretokov v našem primeru nižja ob poznejšem odzivu pretokov na 
padavine. Za slednje je razlog tudi večja zasičenost kraškega sistema in skladiščna zmogljivost 
izvirov Unice in Malenščice ob večji količini padavin jeseni leta 2014. 
Rezultati križnokorelacijske funkcije so podobno nizki (CCF = 0,1) in časovni koraki podobno 
dolgi (24) tudi pri povezavi padavin v zaledju in pretokov Malenščice. Interpretacija teh 
rezultatov je torej podobna kot pri križnikorelaciji pretokov Unice in padavin v zaledju, ob 
upoštevanju specifičnosti pridušenosti izvira Malenščice. 
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Slika 39: Križna korelacija novembrskih padavin v Postojni, Cerknici, Planini in Jurišču s pretoki Unice. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020, ARSO, 2020a. 
Slika 40: Križna korelacija novembrskih padavin v Postojni, Cerknici, Planini in Jurišču s pretoki 
Malenščice. 
 
Vir podatkov: ARSO, 2020; ARSO, 2020a. 
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5.4 Primerjava rezultatov statističnih analiz 
Za lažjo predstavo in primerjavo rezultatov je izdelana primerjava dobljenih rezultatov, na 
podlagi katerih lahko nato v zaključku potrdimo ali ovržemo naši raziskovalni hipotezi. 
5.4.1 Povezava padavin v zaledju in pretokov leta 2014 
Spodnja karta (slika 41) prikazuje povezanosti dnevnih padavin štirih padavinskih postaj v 
zaledju (Postojna, Cerknica, Planina, Jurišče) in dnevnih pretokov Unice pri Hasbergu ob obeh 
poplavnih dogodkih leta 2014 (zima in jesen). V modri barvi so prikazane zimske in v črni 
jesenske vrednosti križnokorelacijskih funkcij (CCF). Prikazana sta tudi oba korelograma, ki 
jih podrobneje opisujemo v poglavjih 5.2.3 in 5.3.3. 
Križnokorelacijske vrednosti pozimi (modra) kažejo višjo povezanost padavin v zaledju s 
pretoki Unice kot jesenske vrednosti (črna). Pozimi leta 2014 smo v 64-dnevnem obdobju 14. 
januar–18. marec izračunali najvišjo povezanost padavin v zaledju s pretoki Unice v Postojni, 
Jurišču in Cerknici (0,15). Pretoki Unice so najvišje vrednosti povezanosti s padavinami 
dosegale v Postojni in Jurišču s približno 20 dnevnim zamikom ter v Cerknici s 14-dnevnim 
zamikom. Podobne vrednosti križnokorelacijske funkcije smo zabeležili v Planini (0,13) ob 14-
dnevnem zamiku. Iz spodnjega korelograma (slika 41) je razvidno, da so si krivulje med seboj 
podobne, kar nakazuje na jasen vpliv padavin na pretoke. Konec januarja in v začetku februarja 
je velika količina padavin padla v obliki snega in žleda, kar pa presenetljivo ni privedlo do 
daljšega zamika pozimi (14 do 20 dni) kot jeseni (24 dni). Glede na zimske so jeseni vrednosti 
križnokorelacijske funkcije padavin v zaledju in pretokov Unice precej nižje ob nekoliko 
poznejšem ter manj izrazitejšem odzivu pretokov na padavine (24 dni). Večja količina padavin 
na območju Snežnika in Javornikov ter manjša predhodna zasičenost oziroma namočenost sta 
verjetno glavna razloga za nižje vrednosti CCF jeseni (0,10) kot pozimi (0,15). Kljub temu smo 
pričakovali daljši časovni zamik in nižje CCF-vrednosti pozimi kot jeseni. Očitno so ob 
preučevanih visokovodnih dogodkih na odtok vplivali tudi drugi dejavniki, ki jih z 
uporabljenimi metodami ne moremo z gotovostjo identificirati. 
Vrednosti križnokorelacijske funkcije povezav padavin v zaledju ter pretokov Planinskega 
polja, se ob zimskih in jesenskih poplavah leta 2014 v primerjavi s hidrološkim letom 1975 
močno razlikujejo. Kovačič (2009) v hidrološkem letu 1975 ugotavlja najvišje povezave 
padavin v zaledju in pretokov Unice pri zamiku enega dne. To nakazuje na hiter odziv pretokov 
Unice na padavine v zaledju, kar se ne ujema z našimi odzivi pretokov Unice na padavine v 
zaledju ob analiziranih poplavnih dogodkih leta 2014 (14–24 dni). Vrednosti križnokorelacijske 
funkcije pretokov Unice in padavin v zaledju v hidrološkem letu 1975 so okoli 0,35, medtem, 
ko so v našem primeru znašale okoli 0,15 in manj. Ob ekstremnih padavinskih dogodkih, kot 
so bili leta 2014, so povezave pretokov in padavin v zaledju nižje ter odzivi pretokov na 
padavine počasnejši kot pa v hidrološkem letu 1975. Leta 2014 so povezave padavin v zaledju 
in pretokov Unice nižje predvsem zaradi padavinsko različnega obdobja preučevanja, kot je 
bilo to hidrološko leto. Ob obilnejših padavinah, kot so bile to ob obeh dogodkih leta 2014, se 
verjetno znaten del padavin filtrira in prerazporedi v podzemnih kraških sistemih, kar nakazuje 
počasnejši odziv na padavine kot tudi nižja povezanost glede na hidrološko leto. 
Kovačič in Ravbar (2010) sta na primeru poplav na Planinskem polju ob koncu leta 2008, ki so 
bile podobno visoke kot jesenske 2014, izvedla križnokorelacijsko analizo padavin zaledja in 
pretokov Unice preučevanega območja. Za izbrano 3-mesečno obdobje sta izračunala najvišjo 
vrednost križnorelacijske povezanosti (CCF = 0,30) med padavinami v zaledju in pretoki Unice 
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ob 12-dnevnem zamiku. Moč povezanosti pretokov Unice in padavin v zaledju je za približno 
0,2 večja od naših jesenskih izračunanih vrednosti, kar pomeni, da so se vrednosti padavin in 
pretokov bolje ujemale (večja povezanost). Zamik oz. časovni korak pa je v našem primeru kar 
dvakrat večji (24 dni). Jeseni leta 2014 smo imeli zrcalno prostorsko razporeditev padavin, kjer 
je večja količina padavin padla na območju Snežnika in Javornikov, kot je bilo to ob koncu leta 
2008. Posledično je bila povezava padavin in pretokov v našem primeru mnogo nižja ob 
poznejšem odzivu pretokov na padavine. V našem primeru pozimi pa je šlo za obilnejše ter 
dolgotrajnejše padavine in posledično večjo zasičenost kraškega sistema, kar se najverjetneje 
odraža v manjši povezanosti pretokov za 0,1, kot tudi daljših časovnih zamikih. 
Slika 41: Karta s križnokorelacijskimi vrednostmi padavin v zaledju in pretoki Unice ob poplavah leta 2014. 
 
5.4.2 Povezanost vodotokov Planinskega polja z vodotoki v zaledju 
V spodnji preglednici so prikazane povezave dnevnih pretokov Unice s pretoki Pivke, 
Malenščice in vodostaji Stržena ob poplavnih dogodkih leta 2014 ter v hidrološkem letu 1975. 
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Za boljšo preglednost smo vključili vrednosti Pearsonovega determinacijskega koeficienta (R2), 
ki se v večini ujemajo z rezultati Spearmanovega determinacijskega koeficienta (Sp2). Izjemi, 
kjer se vrednosti povezave R2 in Sp2 močno razlikujeta sta označeni s krepkejšim tiskom. 
Podrobnejša razlaga rezultatov medsebojne statistične povezanosti zimskih in jesenskih 
poplavnih dogodkov leta 2014 je predstavljena v poglavjih 5.2 in 5.3. 
Preglednica 9: Povezanost (R2) pretokov Unice in njenega zaledja v letu 2014 in hidrološkem letu 1975. 
 Zima 2014 Jesen 2014 Hidrološko leto 1975 
Vodomerna postaja / Vodotok Hasberg / Unica (R2) 
Prestranek / Pivka 0,53 0,33 0,91 
Dolenje Jezero / Stržen 0,70 0,34 0,81 
Malni / Malenščica 0,69 0,96 0,92 
Vir: Kovačič, 2009. 
Iz preglednice lahko razberemo, da so povezave v obeh poplavnih dogodkih leta 2014 nižje kot 
v hidrološkem letu 1975. Izjema je le povezava pretokov Unice in Malenščice jeseni 2014, ki 
je nekoliko višja leta 2014 (0,96) kot v hidrološkem letu 1975. Rezultati povezanosti 
Spearmanovega determinacijskega koeficienta vendarle kažejo na nekoliko nižjo povezanost 
pretokov Malenščice in Unice tudi jeseni (Sp2 = 0,71). Razlogov, da je večina povezav nižja ob 
ekstremnih padavinskih dogodkih v letu 2014, kot v hidrološkem letu 1975 je več. Za netipičen 
kraški primer lahko primerjamo povezavo pretokov Pivke in Unice, kjer ob obilnejših 
padavinah pride do različno hitrih odzivov pretokov na padavine v zaledju. Razlog je 
najverjetneje v hidrogeološki zgradbi Zgornje Pivke, kjer je kraški vodonosnik relativno plitev 
in fliš leži dokaj blizu površja (Kovačič, 2005; Stepišnik, 2017). Vodomerna postaja Prestranek, 
kjer so izmerjeni pretoki Pivke, leži na meji med zgornjim kraškim in spodnjim flišnim delom 
njenega porečja (Kovačič, 2009). Pretoki Pivke so ob manj izrazitem kraškemu zadržku, 
odzivnejši na padavine, kot na primer pretoki Unice, kjer se voda filtrira skozi globoki kras in 
prihaja do izrazitejše kraške retenzije oziroma zadržka (Stepišnik, 2017). Zaradi tega so nižje 
vrednosti povezav pretokov Unice s Pivko ob ekstremnih padavinskih dogodkih kot pa v daljših 
časovnih obdobjih hidrološkega leta. Prav tako vrednosti ekstremnih pretokov ob ojezeritvah 
Planinskega polja kvarijo povezanost med pretoki, ki pa je bistveno višja ob baznih pretokih 
znotraj hidrološkega leta. Znano je, da obstaja podzemna povezava Stržena preko Raka z Unico. 
Pričakovali bi torej, da bomo tudi ob obilnejših padavinah v letu 2014 zaznali močno 
povezanost pretokov Unice z vodostaji Stržena, kot smo jo v hidrološkem letu 1975 (R2 = 0,81). 
Pozimi leta 2014 smo izračunali podobno močno povezavo pretokov Unice z vodostaji Stržena 
kot v hidrološkem letu. Jeseni pa je najverjetneje zaradi različne prostorske in časovne 
razporeditve padavin povezava pretokov Unice z vodostaji Stržena precej nižja (R2 = 0,34). 
Nižje vrednosti povezanosti pretokov Unice z vodostaji Stržena jeseni napram pozimi lahko 
pripišemo tudi večji količini padavin na območju Planine in Postojne ter sočasnemu večanju 
pretokov Unice in nižanju vodostajev Strženja ob koncu poplavnega vala. 
Glavno vlogo imajo torej poleg znanih in še neznanih podzemnih hidroloških povezav skozi 
kraške sisteme tudi padavine, prostorska razporejenost padavin in ne nazadnje tudi oblika 
padavin. Slednjega nam sicer ni uspelo potrditi z rezultati povezav križnokorelacijske funkcije 
pretokov Unice in padavin v zaledju. 
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6 SKLEP 
Preučevanje poplav na kraških poljih predstavlja velik izziv, ker je vsak kraški vodonosnik 
specifičen in drugačen. Za njihovo preučevanje je potrebno široko strokovno znanje in 
poznavanje vsakega kraškega sistema posebej. Poleg preostalih metod, si pri preučevanju 
dinamike poplavljanja lahko do določene mere pomagamo tudi s statističnimi obdelavami 
razpoložljivih podatkov o pretokih in padavinah. 
V uvodnem delu smo predstavili območje Planinskega polja in njegovega zaledja ter značilnosti 
tamkajšnjih preteklih poplav. Podrobneje smo preučili dvoje poplav v letu 2014 (zimske in 
jesenske), ki so si bile med seboj različne. Pozimi je v daljšem obdobju padlo več padavin, 
velika količina je bila v obliki snega in žledu, kar je privedlo do druge največje poplave na 
Planinskem polju v zadnjih 100 letih (820 cm – Hasberg). Poplavljenih je bilo 24 objektov in 
škoda je zaradi poplav in žledu v Sloveniji znašala skoraj 430 milijonov evrov. Jeseni 2014 pa 
je v zelo kratkem 2–3-dnevnem obdobju zapadla velika količina padavin, predvsem v 
oddaljenem hidrografskem zaledju polja, zaradi česar je polje zopet poplavilo. Poplave so bile 
jeseni 3 metre nižje in za razliko od zimskih niso poplavile objektov.  
Ob pregledu dinamike dotokov na polje in spreminjanja gladine poplavne vode tekom 
poplavnih dogodkov smo ugotovili, da je ocenjena sposobnost ponorov Planinskega polja 60 
m3/s vprašljiva, kajti ocenjena je bila še v časih, ko natančnih meritev ob ojezeritvah ni bilo 
(Bat, 2020). Iz razpoložljivih podatkov o pretoku ugotavljamo, da je sposobnost ponorov 
Planinskega polja verjetno večja od 60 m3/s, saj je ob izbranih poplavnih dogodkih gladina vode 
na jezeru začela upadati še preden je pretok na Unici padel pod navedeno vrednost. Razlog za 
to je verjetno dejstvo, da se ob koncu poplavnega vala aktivirajo estavele pri Grčarevcu, ki nato 
delujejo kot ponori. Ob višji gladini jezera se aktivira tudi več višje ležečih ponorov (Blatnik, 
2019), kar še dodatno poveča skupno ponorno sposobnost Planinskega polja. Glede na zbrane 
podatke ocenjujemo, da je sposobnost ponorov polja ob izjemnih poplavah, kot so se pojavile 
v letu 2014, večja od 70 m3/s. Obenem pa je treba tudi upoštevati, da so pretočne krivulje zaradi 
redkih dejanskih meritev vodostajev ob ojezeritvah polja vprašljive, podatki o pretoku pa 
posledično nezanesljivi; v času umikanja vode pa najverjetneje precenjeni (Šupek, 2020). 
V magistrskem delu smo nato poizkušali s pomočjo statistične obdelave podatkov pojasniti 
povezave med pretoki Unice, Pivke, Malenščice in vodostaji Stržena ob ekstremnih pretokih. 
Statistična povezanost sicer vedno ne odraža dejanskih podzemnih povezav med vodotoki, 
lahko pa nam je v pomoč pri razumevanju le-teh ob izbranih padavinskih dogodkih. Za 
natančnejšo razlago bi potrebovali pretočne podatke ostalih pritokov v zaledju (na primer Rak), 
ki jih žal ne merimo, analizirati pa bi bilo smiselno še večje število poplavnih dogodkov. 
Iz rezultatov statistične povezanosti pretokov Unice in njenega zaledja ob ekstremnih 
padavinskih in poplavnih dogodkih v letu 2014 ugotavljamo, da so povezanosti med pretoki in 
preučevanimi vodotoki različne in splošno gledano nizke, še zlasti če jih primerjamo z daljšim 
časovnim obdobjem v hidrološkem letu 1975 (Kovačič, 2009), kar smo predpostavljali tudi z 
našo prvo hipotezo. Iz slednjega je moč sklepati, da se preučevani vodotoki na Planinskem polju 
in v njegovem zaledju časovno različno odzivajo na podobno količino ekstremnih padavin. 
Najnižjo povezanost s pretoki Unice smo izračunali na Pivki. Nizke povezanosti med pretoki 
Unice in Pivke ob jesenskih padavinskih dogodkih (R2 = 0,33) napram zimskim (0,53) nismo 
pričakovali. Glede na predhodne rezultate Kovačiča v hidrološkem letu 1975 (R2 = 0,91) smo 
pričakovali višjo povezanost. Pivka se ob ekstremnih padavinah očitno odziva hitreje na 
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padavine kot Unica. Razlog je najverjetneje v hidrogeološki zgradbi Zgornje Pivke, kjer je 
kraški vodonosnik relativno plitev in fliš leži dokaj blizu površja (Kovačič, 2005; Stepišnik, 
2017). 
Znano je, da obstaja podzemna povezava Stržena preko Raka z Unico. Povezanost vodostajev 
Stržena s pretoki Unice pozimi 2014 (R2 = 0,70) je torej po pričakovanjih podobna vrednostim 
Kovačiča (2009), ki ugotavlja visoko povezanost (R2 = 0,81). Sočasno večanje pretokov Unice 
in nižanje vodostajev Stržena ob koncu poplavnega vala jeseni je zaradi večje količine padavin 
na območju Postojne in Planine privedlo do nižjih vrednosti povezanosti pretokov Unice z 
vodostaji Stržena (R2 = 0,34), kot pozimi. 
V obeh preučevanih padavinskih obdobjih je moč zaznati visoko povezanost pretokov 
Malenščice s pretoki Unice (R2 = 0,69 in 0,96). Razlog za visoko povezanost Unice in 
Malenščice je najverjetneje, da v času izjemnih poplav oba vodotoka vztrajata zelo dolgo na 
velikem pretoku. Pozimi je bila povezava Malenščice z Unico nižja (R2 = 0,69), saj so veliki 
pretoki Malenščice pozimi zaradi pridušenosti vztrajali dlje časa kot Unica, ki je upadla hitreje. 
Pretoki Malenščice so namreč omejeni navzgor na 10 m3/s. Unica pa ima mnogo večje pretočne 
sposobnosti, kar se odraža v njenih pretokih okoli 90 m3/s. Visoko povezanost pretokov 
Malenščice s pretoki Unice (R2 = 0,92) je izračunal tudi Kovačič (2009) v hidrološkem letu 
1975. 
Za ugotavljanje povezav padavin v zaledju s pretoki Unice in Malenščice smo uporabili analizo 
časovnih vrst, tj. križnokorelacijsko funkcijo. Analize časovnih vrst namreč lahko podajajo 
koristne dodatne informacije o delovanju kraških hidroloških sistemov, vendar bolj kot 
dopolnilna metoda h klasičnim metodam preučevanja v kraški hidrologiji (Kovačič, 2009). 
Križnokorelacijske vrednosti padavin v zaledju na postajah Postojna, Cerknica, Planina in 
Jurišče s pretoki Unice so jeseni (CCF = 0,11) in pozimi (CCF = 0,15) leta 2014 nizke. Kovačič 
(2009) je v hidrološkem letu 1975 izračunal višje vrednosti križnokorelacijske funkcije padavin 
v zaledju s pretoki Unice (CCF = 0,23–0,37). Prav tako so naše križnokorelacijske vrednosti 
nižje napram vrednostim, ki sta jih izračunala Kovačič in Ravbar (2010) ob jesenskih poplavah 
leta 2008 (CCF = 0,30). 
Zaradi padavin v obliki snega in žledu, taljenja le-teh ter posledičnega zadržka v odtoku, smo 
pozimi pričakovali nižjo povezanost padavin v zaledju s pretoki Unice ob daljšem časovnem 
zamiku, kot jeseni. Rezultati pa kažejo ravno nasprotno, saj je bila jeseni izračunana najvišja 
povezanost padavin v zaledju s pretoki Unice 0,11 pri časovnem zamiku 24 dni, medtem ko je 
bila pozimi najvišja povezanost padavin v zaledju s pretoki Unice 0,15 ob časovnem zamiku 
med 14 in 20 dni. Očitno so ob preučevanih visokovodnih situacijah na odtok vplivali tudi drugi 
dejavniki, ki jih z uporabljenimi metodami ne moremo z gotovostjo identificirati. V doktorski 
disertaciji Kovačiča (2009) je v večini primerov do odziva pretokov na padavine v 
hidrografskem zaledju v hidrološkem letu 1975 prišlo s časovnim zamikom enega dne. 
Počasnejši oziroma daljši odzivi na obilnejše padavine ob v letu 2014, kot tudi nižja vrednost 
križnokorelacijske povezanosti napram vrednostim v hidrološkem letu, nakazujejo na to, da se 
ob večjih padavinskih dogodkih verjetno znaten del padavin filtrira in prerazporedi v 
podzemnih kraških sistemih. Vsekakor pa do razlik prihaja tudi zaradi večjih ekstremnih 
padavinskih dogodkov v izbranih 47-dnevnih in 64-dnevnih obdobjih leta 2014 napram 
hidrološkem letu 1975. Časovni zamik je v našem primeru na splošno gledano dolg, tudi v 
primerjavi s jesenskimi poplavami leta 2008, kjer sta Kovačič in Ravbar (2010) največje 
križnokorelacijske vrednosti izračunala ob 12 dnevnem časovnem zamiku. Glavni razlog za 
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večje razlike jeseni leta 2014 napram jeseni leta 2008 je najverjetneje zrcalna prostorska 
razporeditev padavin, saj je v našem primeru večja količina padavin padla na območju Snežnika 
in Javornikov, jeseni 2008 pa je večja količina padla na območju Planine in manjša v 
hidrološkem zaledju polja (Snežnik, Javorniki). 
Iz rezultatov križnokorelacijske funkcije lahko sklepamo, da je kraški zadržek pri pretokih ob 
ekstremnih padavinah na vodotokih Planinskega polja močno izražen, predvsem zaradi velike 
skladiščne zmogljivosti izvira Unice, kar močno podaljša čas iztekanja vode iz kraškega 
vodonosnika. Na slednje nakazujejo tudi dolgi časovni zamiki do maksimalnih vrednosti 
križnokorelacijske funkcije. Po drugi strani pa je treba upoštevati, da je odziv pretoka na 
ekstremne padavine kljub temu hiter, saj se znaten porast pretokov, tudi v času izjemnejših 
poplav iz leta 2014, pojavi kvečjemu z enodnevno zamudo. 
Na tem mestu lahko na podlagi rezultatov potrdimo prvo hipotezo, da »je medsebojna statistična 
povezanost padavin in pretokov vodotokov Planinskega polja in njegovega zaledja v primeru 
izbranih ekstremnih padavinskih in poplavnih dogodkov nižja kot v obdobju hidrološkega leta.« 
Drugo hipotezo, da bodo »vrednosti in oblike križnokorelacijskih povezav med padavinami v 
zaledju ter pretoki ob zimskih in jesenskih poplavah leta 2014, zaradi različne količine, 
razporeditve in oblike padavin ter zaradi zadržka v odtoku snega in žledu v času zimskih poplav, 
med seboj različne«, pa lahko le delno potrdimo. Vrednosti križnokorelacijskih povezav v obeh 
poplavnih dogodkih leta 2014 so bile sicer med seboj različne zaradi različne predhodne 
namočenosti, količine in razporeditve padavin. Delno pa jo lahko potrdimo zato, ker z 
izračunanimi vrednostmi križnokorelacijske funkcije nismo uspeli zaznati zadržka zaradi 
taljenja snega in žledu pozimi. 
Naši rezultati potrjujejo nekatera že znana dejstva kot tudi nova dognanja o hidroloških 
značilnostih vodotokov Planinskega polja in njihovega zaledja ob ekstremnih padavinskih 
dogodkih. Rezultati magistrskega dela pripomorejo k razumevanju kraških poplav ob 
ekstremnih padavinskih in poplavnih dogodkih, kot sta bila to pozimi in jeseni leta 2014. 
Pokazali smo, da je ob poplavnih dogodkih v letu 2014 prišlo do daljših zadržkov pretokov 
glede na padavine in različne statistične povezavanosti pretokov preučevanih vodotokov, kot v 
hidrološkem letu. 
Izpostaviti pa je potrebno tudi vpliv metodoloških omejitev pri določanju pretočnih vrednosti 
na Unici v času ojezeritve polja, zaradi česar je do dobljenih rezultatov v nalogi potrebno 
zavzeti kritično distanco. Ob visokih vodostajih Unice namreč prihaja do spremenjenih razmerij 
med vodostaji in pretoki, zaradi česar so podatki o pretokih, dobljeni iz pretočne krivulje, 
nezanesljivi. V praksi se namreč dogaja, da se ob ojezeritvi visoki vodostaji ohranjajo dalj časa, 
ves ta čas pa zaradi upoštevanja pretočne krivulje ekstremno vrednost ohranjajo tudi pretoki, 
kar seveda ni nujno odraz dejanskega stanja. Na ARSO-tu se tega problema zavedajo in bodo 
v prihodnje ob ojezeritvah verjetno objavljali le še vrednost vodostajev (Šupek, 2020). 
Med raziskovanjem in obdelavo hidroloških podatkov v izbranih obdobjih so se odprla tudi 
številna vprašanja. Eden izmed izzivov za prihodnje raziskovanje je denimo iskanje ustrezne 
metode, s katero bi lahko na krasu zaznali zadržek v odtoku zaradi taljenja snega in žledu. 
Nadalje bi bilo morda smiselno ob ekstremnih poplavnih dogodkih časovno vrsto padavin 
zgladiti z drsečo sredino treh ali petih dni, s čimer bi zmanjšali meddnevno spremenljivost. 
Tako bi bilo možno izboljšati ujemanje vhodnih (padavine) in izhodnih (pretoki) signalov ter 
povečati vrednosti križnokorelacijske funkcije med njimi. Drugi izziv ob ugotavljanju 
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statističnih povezav med pretoki pa bo zagotovo izmeriti natančne vrednosti maksimalnih 
pretokov na Planinskem polju. Zaradi slednjih omejitev bi v prihodnje namesto pretokov 
vodotokov morda lahko uporabili vrednosti vodostajev. 
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7 SUMMARY 
Studying floods in karst poljes is a great challenge because each karst aquifer is specific and 
different. Thus, their study requires extensive expertise and knowledge of each karst system 
separately. In addition to other methods, the study of flood dynamics can also be used to some 
extent by statistical processing of available data on discharge and precipitation levels. 
In the introductory part, we presented the area of the Planina polje and its catchment area and 
the characteristics of past floods there. We examined in more detail the two floods in 2014 
(winter and autumn), which were different from each other. In winter, more precipitation fell 
over a long period of time, of which a large amount was in the form of snow and freezing rain, 
leading to the second largest flood in the Planina polje in the last 100 years (820 cm - Hasberg). 
A total of 24 buildings were flooded and the damage due to floods and freezing rain in Slovenia 
amounted to almost 430 million euros. In autumn 2014, however, a large amount of 
precipitation fell in a very short period of 2–3 days, especially in the remote hydrographic 
catchment area of the polje, which caused the karst polje to flood again. The floods were 3 
metres lower in autumn and, unlike in winter, did not flood buildings. 
When reviewing the dynamics of inflows to the field and changes in the level of flood water 
during flood events, we found that the estimated capacity of the sinkholes of the Planina polje 
60 m3/s is inaccurate, because it was estimated at a time when there were no accurate 
measurements at the time of the polje floods (Bat, 2020). We find that the sinking capacity of 
the Planina polje is probably greater than 60 m3/s, as the water level on the lake began to decline 
even before the discharge of the Unica river fell below the stated value. The reason for this is 
probably the fact that at the end of the flood wave, estavels near Grčarevec are activated, which 
then act as sinkholes. At higher water levels, several higher-lying sinkholes are activated 
(Blatnik, 2019), which further increases the overall sinking capacity of the Planina polje. Based 
on the collected data, we estimate that the capacity of polje sinkholes during exceptional floods, 
as occurred in 2014, is greater than 70 m3/s. At the same time, it should be borne in mind that 
the discharge curves are questionable due to the rare actual measurements of water levels at 
polje's floods, and the discharge data is consequently unreliable; at the time of water 
withdrawal, most likely even overestimated (Šupek, 2020). 
In the Master's thesis, we then tried to explain the correlations between the discharge values of 
the Unica, Pivka, Malenščica rivers and the water levels of the Stržen at the extreme discharge 
values with the help of statistical data processing. The statistical correlation does not always 
reflect the actual underground connections between watercourses, but it can help us to 
understand them during selected precipitation events. For a more in-depth explanation, we 
would need a discharge data from other tributaries in the catchment area (for example, Rak) 
which unfortunately are not measured, but it would make sense to analyze an even larger 
number of flood events. 
From the results of statistical correlation of Unica discharge values and its catchment during 
extreme precipitation and flood events in 2014, we find that the connections between discharge 
values and studied watercourses are different and generally lower than in the hydrological year 
1975, which we also assumed with our first hypothesis. From the latter, it can be concluded that 
the studied watercourses in Planina polje and in its catchment respond differently to a similar 
amount of extreme precipitation. 
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The lowest correlation with the discharge of the Unica was calculated with the Pivka. We did 
not expect a low correlation between the discharge of the Unica and the Pivka during autumn 
precipitation events (R2 = 0.33) compared to winter (0.53). According to Kovačič's previous 
results in the hydrological year 1975 (R2 = 0.91), we expected a higher correlation. In extreme 
rainfall, the Pivka obviously responds faster to rainfall than the Unica. The reason is most likely 
in the hydrogeological structure of Zgornja Pivka, where the karst aquifer is relatively shallow 
and the flysch lies quite close to the surface (Kovačič, 2005; Stepišnik, 2017). 
It is known that there is an underground connection between the Stržen via the Raka and the 
Unica. The correlation between Stržen water levels and discharge values of the Unica in winter 
2014 (R2 = 0.70) is therefore expected to be similar to the values of Kovačič (2009), who found 
a high correlation (R2 = 0.81). A simultaneous increase of Unica discharge values and lower 
Stržen water levels at the end of the flood wave in autumn due to higher precipitation in the 
area of Postojna and Planina led to lower correlation values of Unica discharge values with 
Stržen water levels (R2 = 0.34) than in winter. 
In both studied precipitation events, a high correlation of discharge of the Malenščica with 
discharge of the Unica can be detected (R2 = 0.69 and 0.96). The reason for the high correlation 
between the Unica and the Malenščica is most likely that during exceptional floods both 
watercourses persist on high discharge values for a very long time. In winter, the connection of 
the Malenščica with the Unica was lower (R2 = 0.69), as the high discharge values of the 
Malenščica persisted for a longer time in winter due to attenuation effect than the Unica, which 
declined faster. The discharge of the Malenščica is limited upwards to 10 m3/s. The Unica, on 
the other hand, has much higher discharge capacity, which is reflected in its discharge values 
of around 90 m3/s. The high correlation of discharge of the Malenščica with discharge of the 
Unica (R2 = 0.92) was also calculated by Kovačič (2009) in the hydrological year 1975. 
Time series analysis was used to determine the connections of precipitation in the catchment to 
the discharge values of the Unica and the Malenščica—cross-correlation function. Time series 
analyses can provide useful additional information on the operation of karst hydrological 
systems, but more as a complementary method to classical methods of study in karst hydrology 
(Kovačič, 2009). 
Cross-correlation values of precipitation in the catchment at the stations Postojna, Cerknica, 
Planina and Jurišče with discharge of the Unica are low in autumn (CCF = 0.11) and winter 
(CCF = 0.15) in year 2014. In the hydrological year 1975, Kovačič (2009) calculated higher 
values of the cross-correlation function of precipitation in the catchment with the discharge of 
the Unica (CCF = 0.23–0.37). Also, our cross-correlation values are lower compared to the 
values calculated by Kovačič and Ravbar (2010) during the autumn floods in 2008 (CCF = 
0.30). 
Due to precipitation in the form of snow and freezing rain, their melting and the consequent 
retention in the runoff, we expected a lower correlation of precipitation in the catchment with 
discharge of the Unica with a longer time lag in winter than in autumn. The results show the 
exact opposite, as in autumn the highest correlation of precipitation in the catchment with 
discharge of the Unica was 0.11 at a time lag of 24 days, while in winter the highest correlation 
of the catchment precipitation with discharge of the Unica was 0.15 with a time lag between 14 
and 20 days. Obviously, in addition to the studied high-water situations, the runoff was also 
influenced by other factors, which cannot be identified with certainty with the methods used. 
In Kovačič's doctoral dissertation (2009), in most cases the response of the discharge values to 
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precipitation in the hydrographic catchment in the hydrological year 1975 occurred with a time 
lag of one day. Slower or longer responses to more abundant precipitation in 2014, as well as a 
lower value of cross-correlation compared to the values in the hydrological year, indicate that 
a significant part of precipitation is probably filtered and redistributed in underground karst 
systems during major precipitation events. In any case, the differences are also due to higher 
extreme precipitation events in selected 47-day and 64-day periods in 2014 compared to those 
in the hydrological year 1975. The time lag in our case is generally long, also compared to the 
autumn floods in 2008, where Kovačič and Ravbar (2010) calculated the maximum cross-
correlation values at a 12-day time lag. The main reason for the larger differences in autumn 
2014 compared to autumn 2008 is most likely the mirror spatial distribution of precipitation, as 
in our case a larger amount of precipitation fell in the area of Snežnik and Javorniki, and in 
autumn 2008 a larger amount fell in Planina and less in polje’s hydrological catchment 
(Snežnik, Javorniki). 
From the results of the cross-correlation function, we can conclude that the karst retention at 
discharge levels of the Planina polje’s watercourses is strongly expressed during extreme 
rainfall, mainly due to the large storage capacity of the Unica spring, which greatly prolongs 
the time of water runoff from the karst aquifer. The latter are also indicated by long time lags 
up to the maximum values of the cross-correlation function. On the other hand, it should be 
noted that the discharge response to extreme rainfall is nevertheless rapid, as a significant 
increase in the discharge values, even during the more severe floods of 2014, occurs at most 
with a one-day delay. 
Based on the results, we can confirm the first hypothesis that "the mutual statistical correlation 
of precipitation and discharge values of the Planina polje's watercourses and its catchment in 
the case of selected extreme precipitation and flood events is lower than in the hydrological 
year." 
The second hypothesis is that "the values and forms of cross-correlations between precipitation 
in the catchment and discharge values during the winter and autumn floods in 2014 will be 
different due to different amounts, distribution and precipitation type along with retention in 
snow and freezing rain runoff during winter floods.". However, this hypothesis can only be 
partially confirmed. The cross-correlation values in the two flood events in 2014 were different 
due to different pre-wetting, amount and distribution of precipitation. However, the hypothesis 
can only be partially confirmed because the calculated values of the cross-correlation function 
failed to detect a retention due to melting snow and freezing rain in winter. 
Our results confirm some already known facts, as well as some other new findings on the 
hydrological characteristics of the Planina polje watercourses and their catchment during 
extreme precipitation events. The results of the master's thesis contribute to the understanding 
of karst floods during extreme precipitation and flood events. We showed that during flood 
events in 2014 there were longer delays of the discharge values relative to the precipitation and 
different statistical correlations of the studied watercourses discharge values, as in a 
hydrological year. 
It is also necessary to point out the influence of methodological limitations in determining the 
discharge values on the Unica during the high water levels on polje, due to which it is necessary 
to take a critical distance from the obtained results in the thesis. At high Unica water levels, the 
ratios between water levels and discharge values change, which makes the discharge data 
obtained from the discharge curve unreliable. In reality, it happens that high water levels are 
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maintained for a long time during flood events, and all this time, due to the discharge curve, the 
discharge is also maintained at extreme values, which of course is not necessarily a reflection 
of the actual situation. The Slovenian Environment Agency (ARSO) is aware of this problem 
and will probably only publish the value of water levels during future flood events (Šupek, 
2020). 
During the research and processing of hydrological data in the selected periods, a number of 
questions were also raised. One of the challenges for future research is, for example, to find a 
suitable method with which we could detect a delay or retention in runoff in the karst due to 
melting snow and freezing rain. Furthermore, in the event of extreme flood events, it may make 
sense to smooth the time series of precipitation by a moving average of three or five days, thus 
reducing inter-day variability. Therefore, it would be possible to improve the matching of input 
(precipitation) and output (flows) signals and increase the values of the cross-correlation 
function between them. The second challenge in determining statistical connections between 
discharge values will certainly be to measure the exact values of maximum discharge values in 
the Planina polje. Due to the latter restrictions, water level values may be used in the future 
instead of watercourse discharge values. 
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